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I.  SITZUNG  VOM  3.  JÄNNER  1884. 


Der  Vorsitzende  gibt  Nachricht  von  dem  am  22,  December 
1883  zu  Prag  erfolgten  Ableben  des  inländischen  correspondi- 
Tenden  Mitgliedes  Herrn  Dr.  Julius  Wilhelm  Gintl,  emerit.  Univer- 
sitätsprofessors  und  Staatstelegraphendirectors. 

Die  anwesenden  Mitglieder  geben  ihr  Beileid  durch  Erheben 
Ton  den  Sitzen  kund. 

Das  Miklosich-Comit6  übermittelt  der  kaiserlichen  Akademie 
der  Wissenschaften  ein  Exemplar  der  zu  Ehren  des  Jubilars 
Franz  von  Miklosich  geprägten  Medaille  in  Silber  und  einen 
Abdruck  der  bei  diesem  Anlasse  ttberreichten  Adresse. 

Herr  Prof.  Dr.  J.  v.  Lenhoss6k  in  Budapest  übersendet  für 
die  akademische  Bibliothek  sein  Werk:  „Die  Ausgrabungen 
zu  Szeged-Othalom  inUngarn^  namentlich  die  in  den 
dortigen  ur-magyarischen,  alt-römischen  und  kelti- 
schen Gräbern  aufgefundenen  Skelete." 

Das  c.  M.  Herr  Dr.  Richard  Maly  in  Graz  übersendet  eine 
in  seinem  Laboratorium  von  Herrn  Privatdocenten  Rudolph 
Andreasch  ausgeftlhrte  Untersuchung:  „Zur  Eenntniss  des 
AUylharnstoffs."  I. 

Herr  Prof.  Dr.  A.  Wassmuth  an  der  Universität  in  Czer- 
nowitz  übersendet  eine  Abhandlung:  „Über  die  beim  Magne- 
tisiren  erzeugte  Wärme". 

Herr  Prof.  Joh.  Rumpf  an  der  technischen  Hochschule  in 

*• 

Graz  übersendet  eine  Notiz:    ^Uber   den   Andesin   in   der 
Braunkohle  von  Trifail." 

Der  Secretär  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen 
vor: 

1* 


4 

1.  „Zur  Theorie  der  abweichenden  Vertical-Sonnen- 
nhr,"  von  Herrn  Gymnasialprofessor  Lad.  Fodor-May er- 
hoff er  in  Neusohl. 

2.  „Beitrag  zur  Ausmittlung  des  Werthes  bestimmter 
Integrale,"  von  Herrn  Realschulprofessor  Reinhold  Mild- 
ner in  Römerstadt. 

3.  Flechtenstudien''  (botan.),  vom  Herrn  Hugo  Zukal^ 
Bürgerschullehrer  in  Wien. 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  v.  Barth  überreicht  eine  in  seinem 
Laboratorium  ausgeführte  Arbeit:  „Untersuchungen  über 
Kynurensäure".  IL,  von  Herrn  Dr.  M.  Kretschy. 

Herr  Prof.  Dr.  S.  v.  Wroblewski  an  der  Universität  in 
Krakau  überreicht  eine  Notiz:  „Über  den  Gebrauch  des 
siedenden  Sauerstoffs  als  Kältemittel,  über  die  Tem- 
peratur, welche  man  dabei  erhält  und  über  die  Er- 
starrung des  Stickstoffs.'^ 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Academia  Real  de  ciencias  medicas,  fisicas  y  naturales  de  la 

Habana :  Anales.  Entrega  232.  Tomo  XX.  Noviembre  15. 

Habana,  1883;  8^ 
Acadömie  deMödecine:  Bulletin.  47*  ann6e,  2*  s6rie,  tome  XII. 

Nos.  49-51.  Paris,  1883;  8^ 
Annales    des   Ponts   et  Chaussees:   Mömoires   et  Documenta. 

3*  annie,  6*  s6rie,  10*  cahier.  Paris,  1883,  8^ 
Archiv  für  Mathematik  und  Physik:  LXX.  Theil  3.  Heft.  Leipzig, 

1883;  8^ 
Breslau,   Universität:   Akademische  Schriften  pro   1882 — 83; 

4<^  et  8^ 
Bureau  international  desPoids  etMesures:  Travaux  et  Mömoires. 

Tome  IL  Paris  1883;  Fol. 
Chemiker-Zeitung:  Central-Organ.  Jahrgang  VII.  Nr.  94  bis 

99.  Cöthen,  1883;  4^ 
Comptes  rendus  des  86ances  de  TAcad^mie  des  sciences.  Tome 

XCVII.  Nos.  24  et  25.  Paris,  1883;  4».  —  Tables.  1*  semestre 

1883.  Tome  XCVI.  Paris,  1883;  4«. 
Elektrotechnischer  Verein:    Elektrotechnische  Zeitschrift. 

IV.  Jahrgang,  1883,  Heft  XII:  December.  Berlin,  1883;  4». 


Oesell Schaft,  astronomische:  Mittlere  Orter  von  83  südlichen 
Sternen  fUr  1875.  Zur  Fortsetzung  des  Fundamental-Catalogs 
ftlr  die  Zonenbeobachtungen  von  Auwers.  XVII.  Leipzig, 
1883;  Fol. 

Johns  Hopkins  University:  American  Journal  of  Mathematics. 
Vol.  VI.  Nr.  2.  Baltimore,  1883;  4^ 

—  —  University  Circulars.  Vol.  III.  No.  27,  and  Table   of 
Contents.  Nos.  19—26.  Baltimore,  1883;  4®. 

Journal,  the  American  of  science.  Vol.  XXVI.  Nr.  156,  New 

Haven,  1883 ;  8^ 
Mittheilungen  aus  Justus  Perthes'  geographischer  Anstalt, 

von  Dr.  A.  Petermann.  XXIX.  Band,  XII.  Gotha,  1883;  4®. 
Museum  d'Histoire  naturelle:   Nouvelles    Archives.   2*    s6rie; 

tome  VI.  1«^  Fascicule.  Paris,  1883;  4^ 

—  of  comparative  Zoology  at  Harvard  College.  Vol.  IX.  Vo.  2. 
Cambridge,  1883;  4^ 

—  Bulletin.  Vol.  XI.  Nos  3  et  4.  Cambridge,  1883;  8^ 
Nature,  Vol.  XXIX.  Nrs.  738  et  739.  London,  1883;  8^. 
Osservatorio,  Reale  di  Brera  in  Milano :  Publicazioni.  No.  XVII. 

Milano,  1884;  Fol 
R^publique  Argentine:  Atlas  de  la  Description  physique  par  le 

Dr.    H.  Burmeister.    2*^  section  Mamiferes.  2«  livraison. 

Buenos  Aires,  Paris,  Halle.  1883;  gr.  Fol. 
Scuola,  K.  normale  superiore  di  Pisa:  Annali  della  serie  Vol  VI. 

Vol.  III.  Pisa,  1883;  8». 
Soci6t6  des  sciencesdeFinlande:  Observations  m6t6orologiques. 

Vol.  VIII.  Ann6e  1880.  Hessingfors,  1883;  8^ 

—  Imperiale  de  Naturalistes  de  Moscou:  Nouveaux  M6moires. 
Tome  XIV.  Livraison  4.  Moscou,  1883;  4°. 

Society  the  American  geographica!:  Bulletin  1883.  Nr.  2.  New 
York,  1883 ;  8^ 

—  the  royal  geographical:  Proceedings  and  Monthly  Record  of 
Geography.  Vol.  V.  No.  12.  London,  1883;  8°. 

—  the  royal  astronomical :  Monthly  notices.  Vol.  XLIV.  Nr.l. 
London,  1883;  8®. 

—  the  Royal  of  Victoria.  Transactions  and  Proceedings.  Vol. 
XIX.  Melbourne,  1883;  8^ 

—  the  royal  microscopical :  Journal.  Ser.  IL  Vol.  III.  Part.  6. 
London,  Edinburgh,  1883;  8^ 

Verein  für  Erdkunde  zu  Dresden:  XVIIL,  XIX.  und  XX.  Jahres- 
bericht. Dresden,  1883;  8», 

Zeitschrift  ftlr  Instrumentenkunde:  Organ.  III.  Jahrgang. 
12.  Heft,  Berlin,  1883;  4^  —  IV.  Jahrgang,  I.  Heft,  Berlin, 
1884;  4^ 


Untersuchungen  über  Kynurensäure. 

Von  Dr.  M.  Kretschy. 

n.  Abhandlung. 
(Ans  dem  Univerditäts-Laboratorium  des  Professors  L.  v.  Barth.) 

«  Oxydation  der  Synnrensänre. 

Wird  Kynurensäure  oder  Kynurin  in  alkalischer  Lösung^ 
mittelst  Kaliumpermanganat  oxydirt,  so  erhält  man  in  beidea 
Fällen  eine  Säure,  welcher  lufttrocken  die  empirische  Formel 
C,H^N05-+-H,0  zukommt.^ 

Ich  hielt  diese  Säure  für  verschieden  von  der  isomeren  Car- 
bostyrilsäure  und  nannte  sie  Kynursäure;  die  Untersuchung  ihrer 
Zersetzungsproducte  ergab  aber,  dass  sie  (unter  Wasseraufnahme) 
glatt  in  Oxalsäure  und  Orthoamidobenzo^säure  zerlegt  werden 
könne,  dass  sie  also  Oxalylorthoamidobenzo^säure  sei  und  trotai 
mehrerer  entgegenstehender  Angaben  ttber  das  Verhalten  der 
Carbostyrilsäure  mit  dieser  identisch  sein  müsse. 

Diesem  Endergebniss  von  vornherein  Rechnung  tragend, 
führte  ich  weitere  Oxydationsversuche  aus,  um  die  Bedingungen 
zu  ermitteln,  unter  welchen  die  Oxydation  am  günstigsten  ver- 
laufe, vornehmlich  aber  um  den  Oxydationsvorgang  selbst  näher 
zu  bestimmen. 

Um  das  Materiale  mehr  zu  schonen,  wurde  nunmehr  bloss 
Kynurensäure  zur  Oxydation  verwendet  und  zwar  jedesmal  mehr- 
fach gereinigte,  speciell  aus  dem  Kalk-  oder  Baiytsalz  abge- 
schiedene Säure,  welche  wiederholt  unter  Behandlung  mit  Blut- 
koble  in  das  Ammonsalz  ttbergefUhrt  und  aus  diesem  durch  Fällen 
mit  Essigsäure  endlich  in  guter,  nur  mehr  schwach  geftlrbter 
Krystallisation  erhalten  worden  war. 


1  Monatshefte  f.  Chem.  4.  156. 
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Behufs  der  Oxydation  warde  die  KTnurensftare  unter  Znsatz 
Ton  Atzkali  in  Wasser  gelöst;  für  je  10  Grm.  Sänre  betmg  die 
Wassermenge  1 V«  Liter,  die  Menge  des  zugesetzten  krystallisirten 
Atzkali  5  Grm.  Die  benutzte  Ghamäleonlösung  hatte  ungefähr  die 
Stärke  einer  Fttnftelnormallösung;  sie  enthielt  3'5--3«6  Grm. 
MnO^K  auf  100  CC  Wasser. 

Die  Ausführung  der  Oxydation  und  die  Abscheidung  der 
Säure  aus  der  Oxydationsflttssigkeit  nach  Entfernung  des  Braun- 
steines geschah  in  der  bereits  angegebenen  Weise.  ^ 

In  den  früheren  Versuchen  wurde  die  Säure  aus  der 
Oxydationsflttssigkeit  mittelst  Salzsäure  (unter  Eisktthlung)  ab- 
geschieden; ftir  eine  quantitatiye  Bestimmung  der  Oxydations- 
producte  ist  aber  Terdttnnte  Salpetersäure  (sp.  G  1*  1)  vorzuziehen. 
Denn  die  abfiltrire  Mutterlauge  mit  sammt  dem  (reichlichen)  Wasch- 
wasser kann  dann  mit  Ammon  neutralisirt  und  nach  geeignetem 
ESnengen  mit  salpetersaurem  Blei  ausgefällt  werden. 

Die  mit  Terdtinnter  Salpetersäure  oder  Salzsäure  bewerk- 
stelligte Fällung  enthält  fast  die  gesammte  anwesende  Kynur- 
säure  und  jene  Reste  von  Eynurensäure,  welche  der  Oxydation 
entgangen  sind.  Um  beide  Ton  einander  zu  trennen,  wurde  das 
(von  Salpetersäure  reingewaschene)  lufttrockene  Rohproduct  ge- 
pulvert  und  mit  siedendem  Äther  ausgezogen.  Die  Kynursäure 
löst  sich  in  heissem  Äther  sehr  leicht,  die  Kynurensäure  so  gut 
wie  gar  nicht. 
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Untersachungen  über  Kynurensäure.  9 

Die  als  zurückerewonnene  Kynurensäure  verrechneten  An- 
theile  wurden  jedesmal  in  das  Ammonsalz  verwandelt,  mit  Salz- 
Säure  gefällt  und  dann  auf  ihren  Schmelzpunkt  geprüft.  Sie 
zeigten  das  Aussehen  der  Kynurensäure,  hatten  noch  nahezu 
dieselben  Farbstoffspuren,  die  ihr  Ausgangsmateriale  hatte 
und  schwankten  im  Schmelzpunkte  von  251—252**  bis  252*5 
—253-5^  C. 

Die  Oxydation  erforderte  bei  Versuch  I  ungefähr  3  Tage, 
bei  H  einen,  bei  V  vier  Tage. 

Die  Versuche  I — III  waren  bestimmt,  die  zur  Oxydation  von 
einem  Mischungsgewicht  Kynurensäure  erforderliche  Sauerstoflf- 
menge  zu  ermitteln  und  sollten  zugleich  in  Bezug  auf  die  einzu- 
haltende Temperatur  im  allgemeinen  orientiren.  Die  Sauerstoff- 
menge war  so  gewählt,  dass  auf  C^^jH^NOg  vier  Atome  Sauerstoff 
entfielen.  Der  Erfolg  war,  dass  nur  zwischen  61-6 — 72*7% 
Kynurensäure  oxydirt  wurden,  der  Rest  blieb  unverändert.  Die 
Umrechnung  des  Sauerstoflfverbrauches  ergibt  bei  I — III  an- 
nähernd 6  Atome  Sauerstoff  fttr  1  Mischungsgewicht  Kynuren- 
säure. Dieses  Sauerstoff- Verhältniss  wurde  den  Versuchen  IV  und 
V  zu  Grunde  gelegt  und  ist  durch  sie  mit  relativ  grosser  Genauig- 
keit bestätiget  worden.  Der  Aufwand  an  6  Atomen  Sauerstoff  muss 
auffallen,  nicht  so  sehr  als  Mehraufwand,  wol  aber,  weil  er  den 
Charakter  einer  constanten  Grösse  hat.  Da  nun  die  Untersuchung 
der  Mutterlauge,  aus  welcher  die  Kynursäure  abgeschieden  wor- 
den, ausser  geringen  Antheilen  Kynursäure  und  Oxalsäure  keine 
Nebenproducte  in  irgend  erheblicher  Menge  isoliren  liess,  so 
folgt  eben  nur,  dass  neben  der  Oxydation  der  Kynurensäure  zu 
Kynursäure  eine  mehr  weniger  vollständige  Verbrennung  inner- 
halb bestimmter  Grenzen  einhergehe. 

Versuch  V  giebt  die  für  die  Oxydation  günstigsten  Um- 
stände au. 

Für  die  quantitative  Aufarbeitung  der  Mutterlauge  wurde 
die  des  Versuches  V  benützt,  welche  entsprechend  der  Menge 
der  aufgewendeten  Kynurensäure  am  ehesten  auch  Nebenproducte 
in  namhafteren  Mengen  erwarten  liess.  Es  wurde  so  verfahren: 
Die  Mutterlauge  wurde  mit  Ammoniak  neutralisirt,  passend  ein- 
geengt, dann  mit  salpetersaurem  Blei  ausgefällt.  Die  Fällung 
wurde  nach  Überführung  des  Bleies  durch  Schwefelwasserstoff 
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in  Schwefelblei  mit  lauem  Wasser  ausgezogen  und  die  erhaltene 
Lösung  mit  essigsaurem  Kalk  gefällt.  Das  Filtrat  vom  Oxalsäuren 
Kalk  wurde  auf  ungefUhr  300  CC.  abgedunstet  und  dann  in  einer 
Probe  mit  essigsaurem  Kupfer  versetzt.  Da  sich  nach  mehreren 
Stunden  nur  Spuren  einer  missfärbigen  Trübung  zeigten,  so 
wurde  das  Filtrat  Tom  Oxalsäuren  Kalk  mittelst  Ammoniak  und 
kohlensauren  Ammon  vom  überschüssig  zugesetzten  Kalksalz 
befreit,  die  kalkfreie  Salzlösung  auf  ein  kleines  Volumen  ge- 
bracht und  dann  mit  Salzsäure  ausgefällt.  Es  fielen  bräunlich 
gefärbte,  blättchenförmige,  glitzernde  Kry stalle  aus,  0*87  Grrm., 
die  sich  leicht  in  Äther  lösten;  sie  begannen  bei  181  **  C.  zu  sub- 
limiren  und  schmolzen  bei  184—185**  C,  sind  also  unreine  Kynur- 
säure.  Das  Filtrat  (u.  Waschwasser)  von  dieser  Krystallisation, 
in  welchem  die  Salzsäureverbindung  der  Amidobenzoäsäure  er- 
wartet wurde,  hinterliess  beim  Abdunsten  nur  Spuren  eines  ge- 
färbten organischen  Rückstandes.  Es  darf  also  angenommen 
werden,  dass  eine  erheblichere  Menge  von  AmidobenzoSsäure 
überhaupt  nicht  anwesend  war. 

Die  durch  essigsauren  Kalk  erhaltene  Fällung  wog  bei 
100**  C.  getrocknet  2-54  Grm.  Sie  erwies  sich  als  reiner  oxal- 
saurer  Kalk,  nachdem  sie  von  Spuren  mitgefallner  fremder  orga- 
nischer Substanz  (muthmasslich  Kynursäure)  durch  Auflösen  in 
Salzsäure  und  Fällen  mit  Ammoniak  befreit  worden  war. 

0-3359  Qrm.  des  bei  100**  C.  getrockneten  Kalksalzes  gaben 
schwach  geglüht  0-2270  Grm.  COgCa,  %  Ca  27-06. 

CgO^Ca-f-HgO  Gefunden 

Ca  ....   2?- 39  "^27^06" 

Die  Ausbeute  von  Kynursäure  ist  im  Versuch  V  um  7-04  Grm. 
gegen  die  theoretische  zurück.  Da  bei  einer  blossen  Spaltung  der 
7*04  Grm.  in  Oxalsäure  und  Amidobenzo6säure  schon  4-47  Grm. 
Oxalsäuren  Kalkes  angetroffen  werden  müssten,  so  ergeben  die 
oben  angefllhrten  2*54  Grm.  Oxalsäuren  Kalkes,  dass  auch  ein 
guter  Theil  etwa  gebildeter  Oxalsäure  mit  verbrannt  wurde. 

Dass  bei  der  Oxydation  ein  Theil  des  Stickstoffes  in  Form 
von  Ammoniak  abgehe,  wurde  in  einem  Versuch  mit  reiner 
Kynurensäure  nachgewiesen. 


Untersuchungen  über  Kynnrensäure.  1 1 

Die  AnfarbeitQDg  des  Rohprodactes  der  Oxydation  bot  durch 
die  Zersetzlichkeit  des  letzteren  grosse  Schwierigkeiten.  Wie 
später  dargethan  werden  wird,  verträgt  die  Eynarsftnre  die  Be- 
handlung mit  heissem  Wasser  nicht,  ohne  sich  theilweise  ,z\x  zer- 
setzen. Man  yerjfährt  desshalb  zur  weiteren  Reinigung  des  Roh- 
prodnctes  am  besten  so,  dass  man  dasselbe  in  Äther  löst,  die 
ätherische,  gelbrothe  Lösung  mit  Blutkohle  behandelt  und  nach- 
dem  der  überschüssige  Äther  abdestillirt  worden  ist,  in  wenig 
laues  Wasser  giesst.  Die  ersten  ausfallenden  Antheile  der  Säure 
sind  weiss,  indessen  der  Äther  bei  fortschreitendem  Abdnnsten 
rein  carminroth  erscheint,  also  Spuren  eines  stark  ftlrbenden 
rothen  Farbstoffes  enthält,  welcher  mit  dem  völligen  Abdunsten 
des  Äthers  die  bisher  weisse  Krystallmasse  wieder  blass  röthlich 
färbt.  Die  gequollene,  sehr  wasserhaltige  Erystallmasse  wird 
mit  etwas  kaltem  Wasser  gewaschen,  dann  gepresst  und  bei 
Zimmertemperatur  getrocknet,  um  die  eben  angegebene  Behand- 
lung  (Lösen  in  Äther  etc.)  zu  wiederholen.  Ist  dies  drei-  oder  höch- 
stens viermal  geschehen,  so  ist  die'Säure  dann  völlig,  oder  nahezu 
völlig  weiss,  seideglänzend  und  vollkommen  rein.  Schon  nach  ein- 
maligem  Auflösen  in  Äther  und  Aufnehmen  in  Wasser  variirte  der 
Schmelzpunkt  nur  mehr  zwischen  189  bis  192°  C. 

Der  Name  Kynursänre  ist  beibehalten  worden,  theils  um  die 
Abstammung  der  Säure  zu  bezeichnen  und  der  Kürze  halber,  zum 
Theil  auch  desshalb,  weil  die  Angaben  über  ihr  Verhalten  über- 
haupt die  ersten  näheren  Angaben  sind,  welche  über  die  Oxalyl- 
orthoamidobenzoSsäure  (abgesehen  von  deren  Zersetzungs- 
gleiehung)  bekannt  werden. 

Synnrs&ure. 

Die  Eynursäure  krystallisirt  aus  Äther  in  Drusen,  bestehend 
aus  stärker  entwickelten  Nadeln ;  dieselben  sind  hart,  knirschen 
beim  Zerdrücken  unter  dem  Glasstab.  Wird  die  ätherische 
Lösung  der  Säure  über  lauem  Wasser  abdunsten  gelassen,  so 
erhält  man  einen  weichen  Filz  mikroscopischer,  prismatischer 
Nadeln.  Die  Säure  löst  sich  schon  beträchtlich  in  der  Kälte  in 
Aether  und  Alkohol,  sehr  leicht  in  beiden  in  der  Wärme;  in 
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kaltem  Wasser  ist  sie  schwer  löslich.  1  Theil  Säure  erfordert  zur 
Lösung  ungefähr  890  Theile  Wasser*  von  10 ^C. 

Die  Säure  ist  zweibasisch;  sie  bildet  saure  und  neutrale 
Salze.  Ihr  Charakter  als  einer  Amidosäure  ist  nur  schwach  aus- 
geprägt, am  ehesten  noch  in  ihrer  Fällbarkeit  durch  Platinchlorid 
und  durch  einige  aiidere  Metallsalze ,  so  salpetersaures  Silber, 
salpetersaures  Quecksilberoxydul,  Eisenchlorid.  Mit  Platinchlorid 
versetzt  trttbt  sich  die  kalt  bereitete  wässerige  Lösung  der  Säure 
nnd  scheidet  zarte  Nadeln  aus;  Alkoholzusatz  löst  die  Nadeln 
auf,  Wasser  wäscht  sie  weiss. 

Eine  Probe  der  Säure  (0-2 — 0-3  Grm.)  mit  einem  Gemisch 
von  Atzkalk  nnd  kohlensaurem  Kalk  geglüht,  gab,  nebst  Spuren 
eines  Sublimates,  Oltröpfchen ,  welche  nach  Zusatz  von  etwas 
chromsauren  Kalium  und  Schwefelsäure  die  intensivp  Violett- 
förbung  der  Anilinreaction  zeigten. 

Salze  der  Kynursäure. 

Neutrales  Ammonsalz.  Wird  die  freie  Säure  in  ver- 
dünntem, wässrigem  Ammoniak  gelöst  und  die  Lögung  nach 
geeignetem  Einengen  auf  dem  Wasserbad  über  Schwefelsäure 
abdunsten  gelassen,  so  trocknet  die  Lösung  an  den  Bändern  flach- 
höckerig mit  dendritisch  verzweigten  Zacken,  später  in  einzelnen 
grösseren,  glatten,  seideglänzenden  Wülsten  ein,  zwischen 
welchen  der  Boden  des  Gelasses  frei  wird.  Die  Krystallmasse 
besteht  aus  verfilzten* mikroskopischen  Nadeln  und  ist  das  neu- 
trale Ammonsalz.  Dasselbe  hat  lufttrocken  die  Formel 

C,H,N05(NH,).; 

es  ist  krystall wasserfrei;  eine  Zeit  lang  (%  Std.)bei  100** C  ge- 
trocknet erwies  es  sich  als  beständig. 

0-2328  Grm.  des  lufttrockenen  Salzes  gaben  VolumN  34-8CC 
bei  100**C  und  719-96  Mm.  reducirtem Barometerstand;  in  Grm. 
N  0-039962,  V,  N  17-16 

CöH^NOsfNHOg  Gefunden 

N 17^28  17  16 


1  Die  gewogene,  bei  10°  gesättigte  Lösung  der  Säure  wurde  als 
Ammonsalz  eingedampft;  aus  dem  Gewichte  des  letzteren  ist  das  der  Säure 
berechnet. 
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Sanres  Ealiumsalz.  Das  saure  Kaliumsalz  warde  aus 
dem  neutralen  (durch  Auflösen  gewogener  Mengen  von  Säure 
und  kohlensaurem  Kalium  erhaltenen)  Salze  dargestellt.  Die  Lösung 
des  neutralen  Salzes  wurde  mit  etwas  überschüssiger  freier  Säure 
auf  dem  Wasserbade  eine  Zeitlang  digerirt^  dann  mit  Alkohol- 
Äther  ausgefällt,  mit  Äther  gewaschen,  schliesslich  abgepresst. 
So  dargestellt  erscheint  das  saure  Kaliumsalz  als  eine  amorphe, 
weisse  Masse.  Es  ist  im  kalten  Wasser  löslicher  als  die  freie 
Säure,  aber  immer  noch  schwer  löslich.  Die  Lösung  des  sauren 
Kaliumsalzes  wird  durch  Chlorcalium,  Chlorbaryum,  salpeter- 
saures Silber,  essigsaures  Kupfer  gefällt.  Lufttrocken  enthält  es 
Krystallwasser  und  hat  die  Zusammensetzung  CgH^NOjK-H  V^H^O 
bei  100 **C  getrocknet,  gibt  es  sein  Krystallwasser  ab. 

0-3124  Grm.  verloren  bei  lOO*'  getrocknet  H^O  0-0111  arm. 
%  H,0  3-55 

CgHßNOsKH-VaHaO  Gefunden 

H^O^^^rr^^öTv^  3-55% 

0*1933  Grm.  des  bei  100**  getrockneten  Salzes  gaben  mit 
Schwefelsäure  versetzt  und  geglüht  SO^K^  0-0689  Grm.,  ent- 
sprechend K  0-309037,  %  K  15-98 

CgHßNOsK  Gefunden 

K....  15-80  15-98 

SauresBaryumsalz.  Das  saure  Baryumsalz  fällt  in  Form 
eines  pulverigen  Niederschlages,  wenn  die  Lösung  des  sauren 
Kaliumsalzes  mit  Chlorbaryum  versetzt  wird.  Der  Niederschlag 
ist  lufttrocken  seideglänzend;  er  besteht  aus  mikroskopischen 
Nadeln.  Das  lufttrockene  Salz  führt  Krystallwasser  und  hat  die 
Zusammensetzung  (C^HgNOj),^  BaH-H^O;  es  gibt  bei  100**C  ge- 
trocknet sein  Krystallwasser  ab. 

0-2127  Grm.  verloren  bei  100*^0  getrocknet  H^O  0-0064  Grm. 
%H,0  3-00 

(C9H6N05)2BaH-H20  Gefunden 

H^O....   3-157j  3-00 
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0*2484  Grm.  des  bei  100''  C  getrockneten  Salzes  gaben  COi 
0-3335 Grm.,  H,0  00503 Grm.,  COjBa  00877 Grm.  entsprechend 
Ba  0-06962  Grm.,  CO,  001961  Grm. 

Gesammte  CO,  03531,  7,,C  38-77;   7oH  240  VoBa  24-54. 

0*2063  Grm.  des  bei  100 ''G  getrockneten  Salzes  gaben 
Volum  N  91  CC  bei  14-9*C  und  733-69  Mm.  reducirten  Baro- 
meterstand: in  Grm.  N  0-010468,  ^^  5-07. 

(C9HeN05)2Ba  Gefunden 


C 39-07 

38-77 

H....     217 

2-40 

N 506 

5-07 

0....   28-94 

Ba...  24-74 

24-54 

Neutrales  Baryumsalz.  Das  neutrale  Barynmsalz  wurde 
erhalten  aus  dem  neutralen  Ammonsalz  durch  Fällen  der  lauen 
Lösung  des  letzteren  mittelst  Chlorbaryum.  So  leicht  auch  die 
freie  Kynursäure  Oxalsäure  abspaltet,  als  Ammonsalz  erweist  sie 
sich  so  beständig,  dass  selbst  mit  kochender  Chlorbaryumlösung 
ein  Salz  von  derselben  Zusammensetzung  fällt,  wie  bei  der  Fäl- 
lung in  niederer  Temperatur.  Der  Niederschlag  ist  pulverig ;  er 
besteht  aus  mikroscopischen,  verfilzten,  prismatischen  Nadeln. 

Das  lufttrockene  Salz  enthält  1  Molekttl  Krystallwasser, 
welches  es,  bei  100**  C  getrocknet,  nicht  abgibt;  es  hat  die 
Zusammensetzung  C^HjNOjBan-HjjO. 

0-269  Grm.  des  bei  100**C  getrockneten  Salzes  gaben  CO, 
0-2608  Grm.,  H,0  0-0507  Grm.,  CO,  Ba  0-1461  Grm.  entsprechend 
Ba  0-101557  Grm.,  CO,  0-03266  Grm. 

Gesammte  CO,  0-29346,  7,C  29-75,  7oH  2-09,  y^Bs^Sllb. 

0-2724  Grm.  des  bei  100**  getrockneten  Salzes  gaben  Volum 
N  9-9CC  bei  22-5°C.  und  723-59  Mm.  reducirten  Barometerstand, 
in  Grm.  N  0-010943,  7^N.  .4-01, 

*0-2489Grm.des  mit  kochender  Chlorbaryumlösung  gefällten 
Baryumsalzes  gaben,  bei  100**  C.  getrocknet,  in  der  Analyse: 
CO,  0-2419  Grm..  H,0  0-0475  Grm. ,  COjBa  0-1357  Grm.,  ent- 
sprechend Ba  0-094328,  CO,  0030339  Grm. 

Gesammte  CO,  0-272239  Grm.,    ^.^  C.  29-83,    %  H  2-12 
7oBa  37-89. 


Untersuchungen  über  Kynurensäure.  15 

Gefunden 


^ 

C,H,N0jB»-hH80 

c. 

....  29 

•85 

H 

....  1 

93 

N 

....  3 

•87 

Ba 

...  37 

•81 

0 

....  26 

■53 

^ 


29-75  29-83* 

2-09  2-]2 
4-01  — 

37-75  37-89 


NeatralesEalksalz.  Setzt  man  einer  wäBserigen^  lauen 
Lösung  des  neutralen  Ammonsalzes  Chlorcalcium  zu,  so  entsteht 
nach  kurzer  Zeit  eine  körnige,  krystallinische  Ausscheidung  zu- 
nftchst  an  den  Stellen  der  Gefässwand,  die  der  Glasstab  beim 
umrühren  berührte.  Die  KrystäUchen  glitzern  stark  und  sind  mit 
freiem  Auge  als  prismatisch  erkennbar.  Nach  seinem  Aussehen 
ist  dieses  Salz  der  Kynursäure  das  am  meisten  characteristische. 
Unter  dem  Mikroskop  erweisen  sich  die  Krystalle  als  meist  zu 
Drusen  verwachsene  Prismen,  deren  freies  Ende  beiderseits  zu- 
geschärft ist. 

Das  lufttrockene  Salz  enthält  Krystallwasser  und  hat  die 
Zusammensetzung  G^.^O^Q,^^%^ififi.  Es  gibt,  bei  100** C, 
getrocknet,  sein  Krystallwasser  nicht  ab. 

0-2736  Grm.  des  bei  100*  C.  getrockneten  Salzes  gaben  CaO 
0-0529  Grm.,  %  Ca  13-81. 

0-2957  Grm.  bei  100°  C.  getrockneten  Salzes  gaben  ver- 
brannt CO^  0-4022  Grm.,  7^  C.  37  09,  H,0  0  0897  Grm., 
%  H.  3-37. 

Zu  dieser  Analyse  ist  die  Substanz  wegen  ihrer  Schwer- 
verbrennlichkeit  mit  chromsaurem  Kalium  gemischt  worden. 

C9H5NO  jCa  H-  2V2H2O  Gefunden 

C 36-98  37-09 

H 3-42  3-37 

N 4-79                          — 

Ca  ....  13-70  13-81 

0  41-09  — 

Basisches  Kupfersalz.  Das  basische  Kupfersalz  wird 
aus  dem  neutralen  Ammonsalz  erhalten ,  wenn  die  Lösung  des 
letzteren  mit  essigsaurem  Kupfer  in  der  Kälte  gefällt  wird.  Es 
fällt  als  feines,  blass  blaugrünes  Pulver,  muthmasslich  krystal- 
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linisch;  dasselbe  lässt  bei  starker  Vergrössernng  nur  rundlich 
abgegrenzte,  opake  Formen  erkennen,  die  nicht  weiter  unter- 
schieden werden  konnten. 

Die  kalt  bereitete  Lösung  der  freien  Säure  wird  durch  essig- 
saures Kupfer  zwar  nicht  gefilllt ,  sie  zeigt  aber  nach  längerem 
Stehen  eine  feinkörnige  Ansscheidung,  bestehend  aus  kugeligen 
Drusen  mikroskopischer  Nadeln. 

Das  basische  Kupfersalz  enthält  lufttrocken  Krystallwasser 
und  hat  die  Zusammensetzung  2CgH5N05Cu-i-CuOH-4H|0.  Bei 
100**  C.  getrocknet  gibt  es  2  Moleküle  seines  Krystallwassers 
ab.  Das  getrocknete  Salz  ist  heiss  gelbgrün,  beim  Erkalten  nimmt 
es  seine  frühere  Farbe  wieder  an. 

0-2935  Grm.  verloren  bei  100°  C.  getrocknet  H^O  0-0154 
Grm.,  V^H^O  5-24. 

0-2864  Grm.  verloren  bei  100°  C,  getrocknet  H^O  0-0153 
Grm.,  7,  HjO  5-34. 

SCgHjNOsCuH-CuO-HtHaO  Gefunden 

2H,0  ....   5-20  7^24"T^ 

0-2506  Grm.  bei  100°  C.  getrocknet,  gaben  verbrannt  CO^^ 
0-2980  Grm.,  %C.  32-43  H^O  0-0521  Grm.,  7^^  2-31;  CuO 
0-0910Grm.,  entsprechend  Cu  0-07276  Grm.,  %Cu  29-03. 

0-2700  Grm.  des  bei  100°  C.  getrockneten  Salzes  gaben  Volum 
N  10-6 CC.  bei  20*2°  C.  und  729-133  Mm.  reducirtem  Barometer- 
stand;  in  Grm.  N  0-011898,  V«  N  4-40. 

2C9H5N06Cii+CiiOh-2H20  Gefunden 

C 32-93  32-43 

H 2-13  2-31 

N 4-26  4-40 

Cu 28-95  2903 

0  31-71                           — 

Die  Veränderung  der  Kynursäue   beim  Erhitzen   auf 
die  Temperatur  ihres  Schmelzpunktes. 

Bei  einer  Temperatur  in  der  Nähe  von  189°  C.  schäumt  die 
Kynursäure  auf  und  gibt  neben  geringen  Mengen  eines  krystalli- 
nischen  Sublimates  eine  schwach  gelbgeförbte,  rasch  erstarrende 
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Schmelze.^  Die  Erscheinungen  sind  dieselben^  ob  man  die  Schmelze 
im  Capillarrohr  vornimmt,  oder  ob  man  grössere  Mengen  von 
Säure  zum  Schmelzen  bringt.  Um  die  dabei  stattfindende  Ver- 
änderung zu  untersuchen,  wurden  2  6rm  reiner  lufttrockener 
Säure  in  einem  weiteren  Proberohr  bei  189 — 191**  im  Olbade 
erhitzt,  bis  die  ganze  Masse  niedergeschmolzen  war,  zuletzt  kurze 
Zeit  bis  201  **  C.  Um  das  Sublimat  zu  sondern ,  wurde  das  Rohr 
an  der  untern  Sublimatgrenze  abgesprengt;  die  Schmelze  wurde 
vom  Grlase  mechanisch  getrennt.  Sie  wog  1*07  Grm.;  die  wirk- 
liche Ausbeute  ist  wohl  als  etwas  grösser  anzunehmen. 

Die  Schmelze  schmeckt  intensiv  bitter.  Sie  ist  schwer  lös- 

••  •• 

lieh  in  heissem  Benzol,  Äther,  Alkohol,  Wasser.  Äther  entzog 
beim  Aufkochen  etwas  geförbte  Masse.  Hingegen  ist  sie  leicht 
löslich  in  Alkalien  und  wird  ans  der  Lpsung  in  Alkalien  durch 
Salzsäure  (flockig)  gefällt. 

Die  Analyse  der  durch  Auflösen  in  verdünntem  Ammoniak  und 
Fällen  mit  Salzsäure  .erhaltenen  Substanz  gab  Zahlen,  welche 
dafbr  sprachen,  dass  keine  einheitliche  Verbindung  vorliege;  sie 
lassen  übrigens  vermuthen,  dass  die  zum  Schmelzen  erhitzte 
Kynursäure  nicht  blos  Kohlensäure,  sondern  auch  Wasser  ab- 
gegeben habe. 

In  Anbetracht  des  angegebenen  Verhaltens  der  Schmelze 
und  der  Kostbarkeit  des  Materiales  wurde  die  weitere  Unter- 
suchung aufgegeben. 

Zersetzung  der  Kynursäure  durch  Wasser  und  durch 

verdünnte  Salzsäure. 

Die  Kynursäure  löst  sich  leicht  in  heissem  Wasser  und  kry- 
stallisirt  beim  Erkalten  auf  dem  Wasserbade  in  längeren  seide- 
glänzenden Nadelbüscheln  aus.  Die  Krystallisation  scheint  voll- 
kommen einheitlich  zu  sein.  Hat  man  aber  etwas  grössere  Sub- 


1  Bei  sehr  langsamem  Erhitzen  tritt  bisweilen  gar  kein  Schäumen 
ein  und  die  Säure  zersetzt  sich  unmerklich;  sie  bleibt  dann  'staiT,  auch 
wenn  sie  über  200^  C.  erhitzt  wird.  Umgekehrt  kann  es  auch  bei  vorsich- 
tigem Erhitzen  geschehen,  dass  die  Säure  bei  190^  noch  nicht  geschmolzen 
ist  und  dass  sie  erst  richtig,  oder  sogar  etwas  niedriger  als  die  Regel  ist, 
schmilzt,  wenn  man  die  Temperatur  um  4 — 5^  sinken  lässt  und  daun  wieder 
steigert. 

81Ub.  d.  mathom.-naturw.  Gl.  LXXXIX.  Bd.  II.  Abtb.  2 
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stanzmengen  in  Lösung  gebracht,  so  bemerkt  man  bisweilen  an 
dem  freien,  kälteren  Theil  des  Gefässes  Spuren  eines  Sublimates 
von  stark  glitzernden  Blättchen,  welche  die  Anwesenheit  einer 
mit  Wasserdämpfen  flttchtigen  Säure  verrathen.  Wägt  man  die 
zurückerhaltene  Krystallmenge  und  den  eingedampften  Rück- 
stand ihrer  Mutterlauge,  so  ist  deren  Gewicht  jedesmal  weit  unter 
dem  Gewicht  der  Ausgangsmenge.  Zugleich  zeigt  die  Mutter- 
lauge die  Anwesenheit  von  Oxalsäure.  Schon  nach  dieser  Beob- 
achtung war  nicht  mehr  zu  zweifeln,  dass  beim  Umkrystallisiren 
der  Säure  aus  Wasser  dieselbe  Zersetzung  stattgefunden  haben 
werde,  welche  Friedländer  und  Ostermaier  mittelst  ver- 
dünnter Salzsäure  an  der  Carbostyrilsäure  bewerkstelligt  hatten. 
In  der  That  zersetzt  sich  die  Kynursäure  vollständig  in  gleichem 
Sinne  wie  die  Carbostyrilsäure,  wenn  ihre  wässerige  Lösung  mit 
verdünnter  Salzsäure  eingedampft  wird  oder  wenn  die  wässerige 
Lösung  für  sich  allein  eine  Zeit  lang  nahe  bei  100°  C.  erhitzt 
wird.  Zur  Probe  für  letzteres  Zersetzungsverfahren  wurden 
2'5  Gnn.  Kynursäure  mit  etwas  Wasser  im  geschlossenen  Kohr 
durch  6  Stunden  nahe  an  100°  C.  (im  Wasserbade  erhitzt.)  Der 
Kohrinhalt  wurde  auf  Oxalsäure  und  Amidobenzoösäure  ver- 
arbeitet, also  der  Reihe  nach  ausgefällt  zunächst  mit  essigsaurem 
Kalk,  das  Filtrat  mit  essigsaurem  Kupfer. 

Die  Fällung  durch  essigsauren  Kalk  wurde  zur  Reinigung 
in  Salzsäure  gelöst,  mit  Ammoniak  wieder  gefällt  und  dann  zur 
Analyse  verwendet. 

0-2990  Grm.  des  bei  100°  getrockneten  Salzes  gaben 
schwach  geglüht  COgCa,  0-2046  Grm.,  %  Ca  27-37 

C204Ca  -h  H2O  Gefunden 

Ca  ....   27-39  27-37 

Die  Fällung  durch  essigsauren  Kalk  wog  bei  100  °  C.  ge- 
trocknet 1*42  Grm. ;  diese  sind  durch  die  Analyse  als  oxalsaurer 
Kalk  ausgewiesen. 

Gemäss  der  Formelgleichung 

p  „  /COOK        ^  H  O  -  P  H  /COOH  ^  COOH 
'-«"»\NH  .  CO .  COOH  "^  "«"  ~  ^«"»  \NH,  "^  coOH 
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hätten  ans  2*5  Grm.  Eynursäure  0*98  Grm.  Oxalsäure  erhalten 
werden  sollen.  Die  1*42  Grm.  Oxalsäuren  Kalkes  entsprechen 
0*87  Grm.  Oxalsäure,  d.  i.  89'1 7o  der  berechneten  Menge. 

Die  ans  der  Kupferfällung  durch  Schwefelwasserstoff  frei 
gemachte  Säure,  ob  nun  verdünnte  Salzsäure  oder  Wasser  allein 
zur  Zersetzung  angewendet  worden  war,  krystallisirt  in  dünnen, 
grösseren  Blättchen;  ihre  wässerige  Lösung  fluorescirt  violett, 
noch  mehr  ihre  Lösung  in  Äther.  Die  Krystalle  schmecken  sttss, 
snblimiren  leicht  nnd  schmelzen  bei  141—142°.  Ihre  Zusammen- 
Setzung  ist  lufttrocken  G^H^NO,. 

0-2325  Grm.  gaben  CO,  0-5205  Grm.  »/„C  61-05,  H,0 
Olli  Grm.,  »/»H  5-30. 

0-2273  Grm.  gaben  Volum  N  21-7  CC.  bei  26-1  •  C.  und 
718-262  Mm.  redncirten  Barometerstand;  in  Grm.  N  0-023522, 
•, ,  N  10-34. 

C7H7NO2  Gefunden 

C   61-31  61  05 

H 511  5-30 

N 10-22  10-34 

0  23-35  — 

Die  wässerige  LOsnng  der  SchwefelsäareTerbindnng  der 
SSure  gibt  beim  Erhitzen  mit  salpetrigsanrem  KaUnm  unter  Ent- 
wicklung eines  farblosen  Gases  eineOzysänre  von  derZusammen- 
setznng  C,H,Oj. 

0-1882  Grm.  gaben  00,0-4195  Grm.,  »/oC.. 60-79,  H,0 
00746  Grm.  %H..  4 -40. 

C^HgOg  Gefunden 

C  60-86  60-79 

H 4-34  4-40 

0  34-78  — 

i 

Die  Oxysäure  hat  die  allgemeinen  Eigenschaften  der  Salicyl- 
Bäure;  sie  schmilzt  bei  154 — 155  **C  und  gibt  in  wässriger  Lösung 

!  mit  einem  Tropfen  Eisenchlorid  eine  intensiv  violette  Farben- 
reaetion. 

I  DieAmidosäureist  also  die  Orthoverbindung  und  dieKynur- 

säure   Oxalyl-ortho-amidobenzoösäure.     Die    empirische 

2* 
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Formel  der  lufttrockenen Kynursäure  CgHyN05-+-HjO  ist  demnach 
aufgelöst  zu  schreiben: 

PH   /(l)COOH  ^„^ 

^«"»  \(2)  NH  .  CO  .  COOH  "*"  ^^ 

Die  aus  Eynurin  durch  die  Oxydation  erhaltene  Säure  gab 
dieselben  Zersetzungsproducte. 

Synthese  der  Kynursäure. 

Die  Kynursäure  kann  aus  den  Componenten,  in  welche  sie 
durch  Wasseraufnahme  zerfällt,  wieder  hergestellt  werden. 

P.  Griess^  erhielt  eine  Oxalylmetaamidobenzoäsäure  durch 
Erhitzen  von  trockener  Oxalsäure  und  Metaamidobenzosäure  im 
geschlossenen  Rohr  auf  ungefähr  ISO"*  C.  Nach  derselben  Beac- 
tion  wird  unter  passend  abgeänderten  Bedingungen  auch  die 
Oxalylorthoamidobenzo^säure  erhalten. 

Wird  ein  inniges^  fein  zerriebenes  Gemenge  ungefähr  gleicher 
Theile  trockener  Oxalsäure  und  o  Amidobenzoösäure  (aus  0  Nitro- 
benzo^säure)  in  einem  offenen  Kölbchen  im  Ölbad  zwischen  115 
bis  135°  C  erhitzt,  so  beginnt  die  Masse  bei  etwa  115*  feucht  zu 
werden,  alsbald  verflüssigt  sie  sich  unter  lebhaftem  kleinblasigen 
Schäumen  und  die  Kölbchen  wand  bethaut  sich  an  den  kälteren 
Stellen  mit  Wasserdunst.  In  kurzer  Zeit,  bei  Mengen  von  2  bis 
3  Grm.  in  einigen  Minuten,  wird  die  Masse  wieder  trocken  und 
fest  und  die  Reaction  ist  beendet.  Zum  Schlüsse  wurde  die  Er- 
hitzung vorübergehend  bis  auf  145—150**  C  gesteigert. 

Die  Reactionsmasse  wurde  zur  Entfernung  überschüssiger 
Oxalsäure  mit  kaltem  Wasser  ausgezogen,  dann  mit  verdünntem 
wässerigem  Ammoniak  in  Lösung  gebracht  und  mit  Salzsäure 
gefällt.  Die  krystallinische,  nur  schwach  geförbte  Fällung,  wurde 
zur  weiteren  Reinigung,  wie  bei  der  Kynursäure  angegeben  ist, 
behandelt. 

Die  so  erhaltene  Säure  hat  die  Eigenschaften  der  Kynur- 
säure. Sie  schmilzt  wie  letztere  bei  188 — 189**  unc.  Die  freie  Säure 
enthält  1  Molekül  Kry stall wasser,  sie  gibt  dieses  bei  100  °C  ab 
und  ist  bei  dieser  Temperatur  getrocknet,  beständig. 


1  Bert.  Ber.  XVI.  336. 
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0-2821  Grm.  bei  100°  getrocknet  verloren  H,Cjj 0-0218  Grm. 
Hj0...7-72 

CjH^NOs-i-HgO  Gefunden 

HjO 7-92%  7-72 

0-2407  Grm.  der  bei  100**  getrockneten  Säure  gaben  CO^ 
0-4564  Grm.,  VoC  -  .51-71,  H,0  0-0732  Gnn.,  %H. .  .3-37. 

C9H7NO5  Gefunden 

C 51-67  51-71 

H 3-34  3-37 

Zur  weiteren  Prüfung  wurde  das  neutrale  Baryumsalz  dar- 
gestellt. Dasselbe  hat  die  Eigenschaften  und  die  Zusammensetzung 
des  beschriebenen  Baryumsalzes  der  Kynursäure. 

0-2602  Grm.  des  bei  100*  getrockneten  Salzes  gaben  ge- 
glüht COgBa  0- 1413  Grm.,  7,Ba  37-74;  C3H5N05Ba-4-H20  ver- 
langt  %Ba...  37 -81. 

Jenes  Merkmal,  durch  welches  die  Carbostyrilsäure  am 
meisten  von  der  Kyoursäure  sich  unterscheidet,  nämlich  die 
Neigung  der  ersteren  beim  Trocknen  auf  100"*  C.  unter  Kohlan- 
säureabgabe sich  theilweise  zu  zersetzen  \  kommt  der  Oxalyl-o- 
amidobenzo^säure  nicht  zu.  Das  abweichende  Verhalten  der 
Carbostyrilsäure  dürfte  eine  genügende  Erklärung  in  dem  Um- 
stände finden,  dass  dieselbe  zur  Analyse  aus  heissem  Wasser  um- 
krystalUsirt  worden  ist  und  hiebei  theilweise  zersetzt  worden  war. 


Oxalyl-o-amidobenzo6säure  wurde  aus  Chinolinderivaten 
bisher  erhalten:  aus  Carbostyril  (P.  Friedländer  u.  H.  Oster- 
maier)*,  aus  Acetyltetrahydrochinolin '  (L.  Hoffmann  undW. 
Koenigs),  aus  Eynnrensänre,  beziehungsweise  Eynurin.  Ein  ähn- 
liches Resultat  gab  ferner  die  Oxydation  des  Chinaldins,  welche  die 
Acetylanthranilsäure  lieferte.  (0.  Doebner  u.  W.  v.  Miller).* 

Es  scheint  also  der  Übergang  in  anilidartige  Verbindungen 
der  Typus  zu  sein,  nach  welchem  Chinolinderivate  zerfallen,  wenn 
der  Pyridinkern  oxydirt  wird.  Welche  Folgerung  für  die  nähere 


1  Berl.  Ber.  XV.  332.  _  2  l.  c.  —  «  Berl.  ßer.  XVI.  734.  —  *  Berl. 
Ber.  XV.  3075. 
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Zusammensetzung  der  Eynnrensäiire  ans  dem  Umstände  ab- 
zuleiten sei,  dass  die  Sänre  bei  der  Oxydation  mit  MnO^K  eben 
im  Pyridin  —  und  nicht  im  Benzolkem  angegriffen  wird,  mnss 
weiteren  Untersuchnngen  vorbehalten  bleiben.  Ich  werde  auf 
diesen  Gegenstand  zurückkommen. 

Aus  dem  Oxydationsergebniss  folgt  zunächst,  dass  die  Car- 
boxyl-  und  die  Hydroxylgruppe  der  Kynuren  säure  in  dem  Pyridin- 
kem  derselben  enthalten  sind.  Auf  die  weiter  zu  ziehenden  Fol- 
gerungen gehe  ich  vorderhand  nicht  ein.  Ein  einfacher  Weg,  ttber 
die  Function  der  Carboxyl-  und  Hydroxylgruppe  näheren  Auf- 
schluss  zu  erhalten  scheint  zu  sein,  sowohl  Kynurensäure  als 
Eynurin  in  passende  Cbinolin-Disubstitutionsproducte  ttberznf Uh- 
ren, da  die  im  Pyridinkem  disubstituirten  Ghinoline  bereits  voll- 
ständig bekannt  geworden  sind.  Beobachtungsmateriale  hierüber 
habe  ich  bereits  gesammelt. 

Anlangend  das  Kynurin,  so  dürfte  schon  sein  Verhalten  in 
der  Kalischmelze  in  den  Stand  setzen,  die  Stellung  seines  Hydro- 
xyls  anzugeben. 
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Zur  Kenntniss  des  AUylhamstoffs. 

Von  Radolf  Aiidreasch. 


i 

(I.  Abhandlung.) 


(Aus  dem  Laboratorium  des  Prof.  Maly  in  Graz.) 
(Vor06l6gt  in  der  SItiung  am  3.  Jlnner  1884.) 

Das  Studium  der  mannigfaltigen  Umsetzungsprodncte  der 
Harnsäure  lässt  dieselbe  als  ein  DiureYd  einer  Säure  mit  drei 
Eohlenstoffatomen  im  Moleküle  erscheinen;  von  den  diese 
Ansicht  zum  Aosdrnck  bringenden  Constitiitionsformeln  erscheint 
die  von  Medikus^  aufgestellte 

/NH— C— NH\ 

^NH— CO 

den  Thatsachen  am  besten  Rechnung  zu  tragen  und  auch  den 
meisten  Anklang  gefunden  zu  haben.  Wenn  auch  zur  definitiren 
Begründung  der  durch  obiges  Schema  ausgedrückten  Constitution 
noch  manche  Frage  zu  lösen  ist;  so  lässt  sich  doch  heute  schon 
mit  einiger  Sicherheit  annehmen,  dass  eine  wirkliche,  d.  h.  ilir  die 
Theorie  nutzbringende  Synthese  der  Harnsäure*  ein  Hamstoff- 
deriyat  zum  Ausgangspunkte  nehmen  muss,  das  eine  ringförmige 
Kette  mit  drei  untereinander  verbundenen  Kohlenstoffatomen 
bildet,  von  welchen  höchstens  eines  derselben  und  zwar  ein  mit 


1  Anna].  Chem.  Pharm.  175.  24. 

2  Die  von  Horbaczewsky  jüngst  (Monatshefte  f.  Chemie.  8.  796) 
als  Synthese  der  Harnsäure  bezeichnete  Schmelzoperation  gibt,  ganz 
abgesehen  von  der  minimalen  Ausbeute,  keinen  Einblick  in  die  Constitution 


dieser  Verbindung. 
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einem  Stickstoffatome  verbundenes  als  Carbonyl  vorhanden  sein 
darf.  Ein  solches  als  HydantoYn  der  Cg-Reihe  anzusprechendes 
üreYd 

NH-CH, 

CO  CH, 

^NH— CO 

wird  sich  vermnthlich  aus  der  ß-Amidopropionsäure  gewinnen 
lassen;  doch  auch  der  bereits  drei  Kohlenstoffatome  in  der  Seiten- 
kette enthaltende  AUylharnstoff  schien  umsomehr  einer  Unter- 
suchung in  dieser  Richtung  werth  zu  sein,  als  durch  die 
ungesättigte  AUylgruppe  die  Möglichkeit  der  Anlagerung  von 
Brom  gegeben  war,  und  sich  bei  einem  solchen  Derivate  durch 
Abspaltung  von  Bromwasserstoff  ein  ringförmiger  Zusammen- 
schluss  erwarten  liess.  Diese  Idee  lag  der  folgenden  Unter- 
suchung zu  Grunde  und  wenn  diese  auch  bisher  zu  keinen  ent- 
scheidenden Resultaten  führte,  so  wurden  doch  manche  Beob- 
achtungen gemacht,  die  hier  mitgetheilt  werden  sollen. 

Allylhamstoff. 

Diese  Verbindung  stellten  Cahours  und  Hofmann*  im 
Jahre  1857  durch  Einwirkung  von  AUylisocyanat  auf  Ammoniak 
dar  und  beschreiben  sie  als  in  Wasser  und  Alkohol  leicht  lösliche 
Krystalle.  Später  wurde  derselbe  Körper  von  Maly*  bei  der 
Zersetzung  des  Oxalylthiosinamins  (Allylthioparabansänre)  durch 
Silbemitrat  erhalten. 

Zur  Darstellung  in  grösserer  Menge  schien  die  Umsetzung 
von  Allylaminsulfat  mit  Kaliumpseudocyanat  der  geeignetste 
Weg  zu  sein. 

Das.  AUylamin  wurde  nach  der  Methode  von  Hofmann' 
durch  Erhitzen  von  Allylsenföl  mit  concentrirter  Schwefelsäure 


1  Annal.  Cham.  Pharm.  102.  299. 

-  Sitzungsber.  der  Wiener  Akademie  d.  Wissensch.  1868.  67,  583; 
Cham.  Cantralbl.  1869.  340. 

3  Berichte  d.  deutschen  ehem.  Gesellsch.  1,  182. 
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dargestellt.  Wird  nicht  vollkommen  reines  SenfÖl  genommen,  so 
ist  die  nach  dem  Übersättigen  des  Reactionsgemisches  mit  Lange 
durch  Erhitzen  Übergetriebene  Allylaminlösnng  dnrch  ein  äusserst 
unangenehm  lauchartig  riechendes  Ol,  das  sich  zum  Theile  in 
Tropfen  am  Boden  der  Vorlage  abscheidet  und  das  Destillat 
milchig  tröbt,  verunreinigt.  Durch  Ausäthern  der  mit  Schwefel- 
säure neutralisirten  und  eingeengten  Lösung  lässt  sich  zwar  der 
grösste  Theil  dieser  Verunreinigung  entfernen,  aber  der  unan- 
genehme Geruch  haftet  selbst  dem  durch  nochmaliges  Austreiben 
mit  Lauge  gereinigten  Allylamin  hartnäckig  an.  Das  Bisher  noch 
nicht  beschriebene  Allylaminsulfat^  hinterbleibt  beim  Ein- 
dampfen seiner  Lösung  als  ein  Syrup,  der  beim  Erkalten  zu  einer 
fettig  anzufühlenden  Masse  erstarrt,  die  erst  nach  längerem 
Verweilen  Über  Schwefelsäure  zu  einem  undeutlich  krystallinischen 
Kuchen  erhärtet. 

Es  ist  in  Wasser  und  Alkohol  leicht  löslich  und  so  hygro- 
skopisch, dass  es,  an  die  Luft  gebracht,  schon  nach  wenigen 
Minuten  oberflächlich  feucht  wird. 

Analyse.  Zur  Analyse  wurde  die  Substanz  im  Vacuum 
getrocknet. 

0*416  Grm.  der  Verbindung  gaben  nach  dem  Fällen  mit  Chlorbaryum 
0-4547  Grm.  BaS04,  entsprechend  019125  Grm.  SO4H2. 

Berechnet  fiir 
(C3H5NH2)2  H2SO4  Gefunden 

46-23%  SO^Hj  45-97%. 

Eine  andere  Probe  wurde  mit  etwas  Salzsäure  und  Platiur 
Chlorid  am  Wasserbade  eingedunstet;  beim  Erkalten  krystallisirte 
das  Platindoppelsalz  in  dünnen  orangegelben  Blättchen,  welche 
zu  kugeligen  Drusen  vereinigt  waren,  aus. 

0*301  Grm.  der  bei  100^  getrockneten  Substanz  hinterliessen  beim 
Glühen  Ol  14  Grm.  Platin. 


1  Nur  C.  Oesev  (Ann.  Cliem.  Pharm.  184,  11)  erwähnt  in  seiner 
Abhandlung  über  Allylamin,  dass  das  neutrale  Sulfat  luftbeständige,  feder- 
artige Kry Stallaggregate  bilde;  doch  fehlen  analytische  Daten. 
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Berechnet  für 
(C8H5NH3)2PtCl6  Gefunden 

37-57%  37  •87^/0 

Durch  langsames  Eindampfen  der  gemischten  Lösungen  von 
Allylamin Sulfat  und  etwas  mehr  als  der  theoretischen  Menge  von 
Kaliumpseudocyanat,  Ausziehen  der  trockenen  Salzmasse  mit 
Alkohol  und  Abdampfen  erhält  man  den  Allylharnstoff  zunächst 
in  Gestalt  eines  meist  gelblich  gefärbten  Syrups,  der  beim 
Erkalten  zu  einer  faserig  krystallinischen  Masse,  aus  concentrisch 
ausstrahlenden,  dünnen  und  verfilzten  Nadeln  bestehend^  erstarrt. 
Der  durch  Abpressen  und  Umkiystallisiren  gereinigte  Körper  ist 
in  Wasser  und  Alkohol  sehr  leicht  löslich,  nahezu  unlöslich  aber 
in  Chloroform  und  Äther;  sein  Schmelzpunkt  liegt  bei  85**  C. 
Zum  Vergleiche  wurde  auch  AUylharnstoflf  aus  AUylisocyanat 
und  Ammoniak  dargestellt  und  dabei  ein  in  allen  Eigenschaften 
übereinstimmendes  Product  erhalten. 

Allylharnstoffnitrat.  Trägt  man  AllylhamstoflFin  starke 
ausgekochte  Salpetersäure  ein  und  lässt  die  Lösung  in  einem 
Ätzkalkexsiccator  stehen,  so  krystallisirt  das  Nitrat  oft  schon 
nach  Kurzem  in  schönen,  zu  sternförmigen  Drusen  vereinigten 
Nadeln  aus,  welche  in  Wasser  sehr  leicht  und  mit  stark  saurer 
Beaction  löslich  sind,  sich  aber  schwer  umkrystallisiren  lassen, 
indem  sie  sich  dabei  unter  Gasentwicklung  zersetzen. 

Zur  Feststellung  des  Salpetersäuregehaltes  durch  Titration 

wurde  die  Verbindung  gut  abgepresst  und  im  Vacuum  über 

Schwefelsäure  und  Kalk  getrocknet. 

0*228  Grm.  Substanz  verbrauchten  zur  Neutralisation  5-15  CC.  einer 
Natronlauge,  wovon  1  CC.  ä  17-136  Mgrm.  HNOg,  entsprechend  88-25 Mgrm. 
Salpetersäure. 

ßerechnet  für 
G^flgNaO .  HNO3  Gefunden 

38-65%  HNO3  38-71«/o. 

ÜberfAhmng  von  Thiosinamin  in  AUylhamstoff. 

Obwohl  die  Ausbeute  an  Allylharnstoff  nach  dem  mit- 
getheilten  Verfahren  eine  befriedigende  genannt  werden  kann, 
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80  ist  doch  die  Darstellung  des  AHylamins  und  des  cvansauren 
Kaliums  eine  umständliche  und  zeitraubende  Operation  und  ich 
suchte  desshalb  nach  einer  Methode,  die  mir  erlaubte,  den  AUyl- 
hamstoff  direct  aus  dem  Senföl  respectire  aus  dem  daraus  so 
leicht  erhältlichen  TMosinamin  durch  Entschwefelung  zu  gewinnen. 
Quecksilber-  oder  Silberoxyd  licss  sich  dabei  nicht  verwenden, 
denn,  während  die  symmetrisch  zweifach  alkylirtenThiohamstoffe 
durch  diese  Oxyde  leicht  in  die  entsprechenden  Harnstoffe 
umgewandelt  werden,  gelingt  dies  bei  den  einfach  substituirten 
Thiohamstoffen,  welche  hiedurch  in  die  betreffenden  Cyanamide 
ttbergehen,  bekanntlich  nicht.  Ich  bewirkte  desshalb  die  Umwand- 
lung durch  Erhitzen  mit  Silbemitrat,  welches  sich  bei  der  Ent- 
schwefelung der  Thioparabansäuren  *  gut  bewährt  hatte.  Auch 
liegt  eine  Notiz  von  Hof  mann  ^  vor,  nach  welcher  Phenylthio- 
hamstoff  durch  Kochen  mit  Sübemitrat  in  Phenylcarbamid  ttber- 
geftlhrt  wird;  es  scheint  somit  diese  Reaction  wohl  allgemeiner 
Anwendung  fähig  zu  sein. 

Mischt  man  äquivalente  Mengen  von  Thiosinamin  (1  Theil) 
und  Silbemitrat  (3  Theile)  in  nicht  zu  verdünnter  Lösung,  so 
erstarrt  die  Flüssigkeit  zu  einem  dicken  Krystallbrei,  der  sich 
unter  dem  Mikroskop  als  ein  dichtes  Haufwerk  langer,  innig  ver- 
filzter  Nadeln  zu  erkennen  gibt;  diese  Verbindung  wurde  bereits 
von  Loewig  und  Weidmann^  beschrieben,  und  für  sie  die 
Zusammensetzung  C^H^N^S .  AgNO,  ermittelt.  Schon  in  der  Kälte, 
noch  leichter  aber  am  Wasserbade  tritt  Schwärzung  durch  die 
Bildung  von  Schwefelsilber  ein,  wobei  die  Flüssigkeit  zugleich 
stark  saure  Reaction  durch  das  Freiwerden  von  Salpetersäure 
annimmt;  doch  gelingt  es  nicht,  die  Entschwefelung  auf  diese 
Weise  zu  Ende  zu  fahren,  da  die  Silberverbindung  in  Gegenwart 
von  mehr  freier  Salpetersäure  beständiger  zu  sein  scheint. 

Auch  macht  sich  die  entstehende  Salpetersäure  dadurch 
unangenehm  geltend,  dass  sie  bei  stärkerer  Erwärmung  der 
Flüssigkeit  den  gebildeten  AUylhamstoff  unter  Oasentwicklung 


1  Monatshefte  f.  Chemie  2.  276. 

2  Jahresber.  f.  Chemie  1858,  350. 

'  Berzelius'  Jahresber.  21,  360,  Huch  Gm  ei  in 's  Handbuch  4.  Aufl. 
6,  227. 
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zersetzt.  Desshalb  wird  der  Masse  von  Zeit  zu  Zeit  zur 
Abstumpfiing  der  Säure  Barytwasser  zugesetzt,  doch  so,  dass  die 
Reaction  noch  stets  sauer  bleibt.  Sobald  eine  abfiltrirte  Probe 
weder  beim  Erkalten  die  verfilzten  Nadeln  der  Silberverbindung 
abscheidet,  noch  sich  auf  Zusatz  von  Ammoniak  und  Silbemitrat 
schwärzt,  f&llt  man  etwa  noch  gelöstes  Silber  durch  Schwefel- 
wasserstoff aus,  filtrirt  und  dampft  nach  Neutralisation  mit  Baryt- 
wasser oder  Baryumcarbonat  ein.  Den  nach  der  G-leichung: 

C^HgN,S^2AgN03^H,0  =  Ag,S-f.C^HgN,0^2HN03 

entstandenen  Allylhamstoff  entzieht  man  der  trockenen  Salz- 
masse durch  Behandlung  mit  starkem  Alkohol  und  erhält  ihn 
nach  dem  Abdestilliren  des  Alkohols  meist  schon  nahezu  rein. 

0*233  Gnu.  urakrystallisirter  und  im  Vaciium  getrockneter  Substanz 
neutralißirten,  mit  Natronkalk  verbrannt,  17  CC.  Säure  ä  CC.  3*81  Mgrm.  N 
entsprechend. 

Berechnet  für 

C4H8N2O  Gefunden 

28-00%  27-78%  N. 

Die  Ausbeute  betrug  in  einem  quantitativ  durchgeführten 
Versuche  etwa  80%  vom  angewandten  Thiosinamin,  während 
sich  nach  der  Theorie  86-22  ^/^  ergeben  sollten. 

Der  zu  den  unten  beschriebenen  Versuchen  verbrauchte 
Allylhamstoff  wurde  theils  aus  Allylamin,  theils  nach  diesem 
Verfahren  dargestellt. 


Einwirkung  von  Brom  auf  den  Allylhamstoff;  Dibrom- 

propylhamstoff. 

Der  Allylhamstoff  nimmt  bei  der  Behandlung  mit  Brom  in 
wässeriger  oder  alkoholischer  Lösung  mit  grosser  Leichtigkeit  ein 
Molekül  davon  auf;  der  Grund  hiefür  ist  wohl  in  der  ungesättigten 
AUylgruppe  zu  suchen,  so  dass  man  die  entstehende  Verbindung 
als  Dibrompropylharnstoff  anzusehen  berechtigt  ist: 
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NH,  NH, 

do  -4-  Br^  =  (5o 

\nH— CH,— CH  =  CH,  \nH— CH,— CHBi— CH,Br. 

Die  Addition  erfolgt  so  glatt  und  rasch^  dass  man  eine 
wässerige  AllylhamstofflöBiing  mit  Bromwasser  titriren  kann^  da 
sich  der  Moment  der  Sättigung  leicht  an  der  auftretenden  Gelb- 
färbung erkennen  lässt. 

0*166  6rm.  Allylharn&toff  wurden  in  wässeriger  LOsung  so  lange  mit 
Bromwasser,  wovon  1  CC.  =  1*69  Mgrm.  Brom  enthielt,  versetzt,  bis  die 
gelbe  Farbe  des  letzteren  beim  Umschütteln  nicht  mehr  verschwand  und 
Jodkaliumpapier  freiesBrom  anzeigte;  dazu  waren  157-5  CC.  =  2<)6-175  Mgrm. 
Brom  nöthig,  gegenüber  den  berechneten  265*6  Mgi*m. 

Auf  100  Theile  AUylharnstoflf: 

Berechnet  Gefunden 

160«  ^,Br  160-3%  Br. 

Um  sich  die  entstehende  Verbindung  in  fester  Form  und  in 
grösserer  Menge  zu  Terschaffen,  lässt  man  in  eine  ziemlich  con- 
centrirte;  wässerige  AUylharnstofflösung  langsam  und  unter 
stetem  Umschtitteln  Brom  aus  einer  Bürette  eintropfen;  jeder 
Tropfen  versehwindet  sofort  unter  bemerklicher  Erwärmung  der 
Flüssigkeit,  so  dass  es  nothwendig  ist,  von  Zeit  zu  Zeit  unter 
einem  Wasserstrahle  zu  kühlen ,  um  zu  starke  Erhitzung  der 
Lösung,  welche  secundäre  Processe  veranlasst,  hintanzuhalten. 
Ist  die  angewandte  Harnstofflösung  farblos,  so  lässt  sich  der 
Endpunkt,  wo  die  einem  Molekttle  entsprechende  Menge  Brom 
zugesetzt  wurde,  genau  an  der  bleibenden  Gelbfärbung  erkennen; 
ist  dies  nicht  der  Fall,  so  prüft  man  zeitweise  mit  Jodkalium- 
papier. Ein  grösserer  Überschuss  von  Brom  ist  thunlichst  zu 
vermeiden,  wie  es  überhaupt  angezeigt  erscheint,  mit  nicht  zu 
grossen  Mengen,  höchstens  10 — 15  Grammen,  zu  arbeiten.  Schon 
gegen  das  Ende  des  Processes  beginnt  die  Ausscheidung  der 
neuen  Verbindung,  beim  vollständigen  Erkalten  gesteht  die 
Flüssigkeit  zu  einem  dünnen  Krystallbrei,  den  man  mittelst  der 
Wasserluftpumpe  ab-  und  trocken  saugt.  Das  AUylharnstoffbromid 
stellt  so  ein  blendend  weisses,  krystallinisches  Pulver  dar, 
welches    man    zur    weiteren    Reinigung    aus   möglichst    wenig 
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warmem,  aber  nicht  kochenden  Wasser  umkrystallisirt.  Stärkeres 
Erhitzen  der  Lösung  sowie  längeres  Verweilen  am  Wasserbade 
ist  zu  vermeiden,  weil  dadurch  die  weiter  unten  zu  besprechende 
Umsetzung  herbeigeführt  wird.  Die  Verbindung  bildet  zu  Drusen 
vereinigte,  dUnne  Blättchen  oder  flache  Nadeln,  die  in  kaltem 
Wasser  sowie  Chloroform  schwer,  in  Äther  unlöslich  sind,  aber 
leicht  von  warmen  Wasser  oder  von  Alkohol  aufgenommen 
w^erden.  Der  Schmelzpunkt  liegt  bei  109**;  darüber  hinaus 
erhitzt,  tritt  Zersetzung  unter  Verkohlung  ein.  Die  wässerige 
Lösung  reagirt  neutral  und  gibt  mit  Silbernitrat  in  der  Kälte 
keinen  Niederschlag,  der  Körper  enthält  also  nur  gebundenes 
Brom. 

Eine  Brombestimmung  lieferte  den  fllr  einen  Dibrompropyl- 
harnstoff  erforderlichen  Werth. 

0439  Grm.  im  Yacuum  getrockneter  Verbindung  gaben,  mit  Ätzkalk 
geglüht,  0-6245  Gim.  AgBr  und  37  Mgrm,  Ag,  entsprechend  0*2685  Grm. 
Brom. 

Berechnet  füi* 
C4HgX20Br2  Gefunden 

61-54^0  Br  6M4%Br. 

Umsetzung  des  Dibrompropylhamstoffes  beim  Erwärmen 

mit  Wasser. 

Wie  erwähnt,  erleidet  das  Allylharnstoflfbromid  bei  längerem 
Erhitzen  in  wässeriger  Lösung  eine  Veränderung,  die  theilweise 
schon  beim  ümkrystallisiren  stattfindet,  indem  man  stets  nur  einen 
Theil  der  angewandten  Verbindung  wieder  erhält,  während  der 
Rest  als  leicht  löslicher  Körper  in  der  Mutterlauge  verbleibt. 

Vollständig  ist  die  Umwandlung,  wenn  man  das  Bromid 
mit  der  mehrfachen  Wassermenge  übergiesst  und  langsam  am 
Wasserbade  einengt;  dabei  erhält  man  beim  Erkalten  gar  keine 
Abscheidung  des  schwer  löslichen  Bromides  mehr,  sondern  die 
Fltlssigkeit  erstarrt  bei  genügender  Concentration  zu  einer 
Krystallmasse,  welche  aus  kleinen  zu  Rosetten  angeordneten 
Nadeln  besteht  und  von  einer  dicken  syrupösen  Mutterlauge 
durchsetzt  ist.  Durch  Absaugen  und  Ümkrystallisiren  aus  warmem 
Wasser  erhält  man  das  Umsetznngsproduct  rein.  Es  ist  selbst- 
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Teretändlich,  dass  man,  wenn  es  sich  um  die  Gewinnung  dieser 
Verbindung  handelt,  gar  nicht  nöthig  hat,  das  Ällylharnstofi- 
bromid  erst  rein  darzustellen,  sondern  man  versetzt  die  Allyl- 
hamstofflösung  nach  und  nach  mit  der  erforderlichen  Menge  von 
Brom,  verdünnt  mit  etwas  Wasser  und  dampft  am  Wasserbade  ein. 

Der  neue  Körper  besitzt  ein  ausgezeichnetes  Krystallisations- 
vermögen;  beim  Erkalten  seiner  heissen  Lösung  bildet  er 
prächtige,  aus  wasserklaren,  stark  glänzenden  Nadeln  zusammen- 
gesetzte Krystalldrusen,  bei  langsamem  Verdunsten  über 
Schwefelsäure  dagegen  erhält  man  gut  ausgebildete,  oft  1 — 2Ctm. 
lange,  isolirte  Ery  stalle;  dieselben  sind  nach  einer  vorläufigen 
Untersuchung  des  Herrn  Professor  J.  Rumpf  rhombisch,  von 
säulenförmigem  Habitus,  mit  häufig  an  den  Enden  der  Säule  hemi- 
morph  erscheinender  Ausbildung  der  Pyramide  oder  eines  Macro- 
domas. 

Wasser  und  Alkohol  lösen  den  Körper  besonders  in  der 
Wärme  sehr  leicht  auf;  in  Äther  und  Chloroform  ist  er  unlöslich. 
Der  Schmelzpunkt  liegt  bei  158**  C.  Die  wässerige  Lösung 
reagirt  neutral  und  gibt  mit  Silbernitrat  sofort  einen  Niederschlag 
von  Bromsilber,  und  zwar  wird  dadurch,  wie  aus  den  nach- 
folgenden analytischen  Daten  zu  ersehen  ist,  nur  die  Hälfte  des 
in  der  Verbindung  vorhandenen  Broms  gefällt;  die  Substanz 
charakterisirt  sich  demnach  als  das  brom  was  s  er  Stoff  saure 
Salz  einer  bromhaltigen  Base. 

Zur  Analyse  wurde  bei  100"*  getrocknete  Substanz  ver- 
wendet. 

L  0-a045  Grm.  Substanz  gaben  beim  Fällen  mit  Silbemitrat  0-214  Gim. 
Bromsilber  und  0-0037  Grm.  Silber  =  30.800/o  Br;  das  Filtrat  davon, 
mit  Schwefelwasserstoff  entsilbert,  mit  Soda  neutralisirt,  eingedampft 
und  der  Rückstand  mit  Soda  und  Salpeter  geschmolzen,  gub  noch- 
mals 0-215  Grm.  Bromsilber  und  0-0022  Grm.  Silber  =  30-587o  Br ; 
zusammen  61*38%  Brom. 

n.  0*340  Grm.  Substanz  lieferten,  im  Schiffehen  mit  Bleioxyd  gemischt, 
und  im  Sauerstoffstrome  mit  vorgelegtem  Silber  verbrannt,  0*236  Grm. 
CO2  und  0-1025  Grm.  HgO. 

ni.  0-46225  Grm.  Substanz  neutralisirten ,  mit  Natronkalk  verbrannt, 
12-8  CC.  Säure,  wovon  1  CG.  =  3-81  Mgrm.  N,  entsprechend 
48-768  Mgrm.  N. 

IV.  0-244  Grm.  Substanz  gaben  nach  dem  Glühen  mit  Ätzkalk  0*345  Grm. 
Bromsilber  und  4*02  Mgrm.  Silber,  entsprechend  0*  14978  Grm.  Brom. 
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Diese  Werthe  fuhren  zur  Formel  C^RgBr^NjO,  welche  ver- 
langt : 

Gefunden 
Berechnet  j  II  III  IV 

C, 48  18-46  —  18-92         —  — 

Hg 8  3-06  —  3-35         —  — 

Br, 160  61-54  61-38         —            —  61-35 

N, 28  10-77          —             —  10-55  — 

0 16  6-15         _            —            _  — 

Mol.  =  260       10000 

Es  zeigt  sich  also,  dass  das  vorliegende  Umsetznngsprodnct 
dieselbe  empirische  Zasammensetzung  wie  der  Dibrompropyl- 
hamsto£F,  aus  welchem  es  entstanden  ist,  besitzt,  somit  kann  bei 
seiner  Bildung  nur  eine  intramolekulare  Umlagerung  statt- 
gefunden haben.  Für  eine  solche  ergeben  sich  mehrere  Möglich- 
keiten, welche  durch  folgende  Formelbilder  Tcranschaulicht 
werden  sollen: 

NHj  NH,.HBr 

*  do  =C0 

"^NH— CH,— CHBr— CH,Br       NH— CH»— CH  =  CHBr 

Dibrompropylharnstofif  Bromallylhamstoffbromhydrat 

oder: 

NH,  .NH. 

/       \ 


CO  CjHjBr.BrH 


^NH— CH,— CHBr-CHjBr  =  ^NH^ 

Dibrompropylhamstoff  BrompropylenharnstoflTbromhydrat. 

Ob  dem  Körper  wirklich  eine  solche  Constitution  zukommt, 
oder  ob  die  Reaction  in  complicirterer  Weise  verlaufen  ist,  konnte 
nicht  entschieden  werden;  doch  möchte  ich  mich  vorläufig  für 
die  zweite  Formel  erklären.  Jedenfalls  bleibt  <lie  neutrale 
Reaction  des  Salzes  auffallend,  und  es  würde  wohl  ein  allein- 
stehender Fall  sein,  dass  ein  Harnstoffderivat  von  obiger  Consti- 
tution eine  ausgesprochene  Basis  wäre. 
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Chlorhydrat  des  Brompropylenharnstoffes. 

Digerirt  man  die  Lösung  des  bromwasserstoffsanren  Salzes 
mit  überschttssigemy  frisoli  gefällten  Chlorsilber,  so  fUrbt  sich 
dieses  gelb^  indem  es  in  Bromsilber  übergeht,  während  im  Filtrate 
das  Chlorhydrat  der  noch  bromhaltigen  Base  enthalten  ist.  In 
einem  Versuche  wurde  diese  Umsetzung  quantitativ  verfolgt  und 
dabei  nach  der  von  Kraut  ^  und  Maly'  in  ähnlichen  Fällen 
benutzten  Methode  ^  verfahren. 

0-300  Grm.  Bromhydrat,  mit  dem  Chlorsilber  ans  0*425  Grm.  Silber 
einige  Zeit  digerirt,  ergaben  0'616  Grm.  eines  Gemenges  von  Chlor-  nnd 
Bromsilber  entgegen  den  berechneten  0*5647  Grm.  Chlorsilbers,  somit  eine 
Gewichtszunahme  desselben  von  0*0513  Grm.,  woraus  sich  der  Gehalt  des 
Bromhydrates  an  Bromwasserstoffsäure  zu  31*12%  berechnet. 

Berechnet  für 
C4H7BrN20 .  HBr  Gefunden 

31-15%  BrH  31127j,BrH. 

Beim  Eindampfen  des  Filtrates  von  Bromsilber  erhält  man 

das  salzsaure  Salz  zunächst  in  Gestalt  eines  Syi'ups^  der  beim 

Erkalten  und  besonders  beim  Beiben  mit  einem  Glasstabe  zu 

einer  weissen,  seideuglänzenden  Krystallmasse  erstarrt^  die  aus 

dünnen  Nadeln  besteht,  welche  von  einigen  wenigen  Punkten  aus 

concentrisch  auslaufen  und  in  Wasser  und  Alkohol  sehr  leicht 

löslich  sind.  Ihr  Schmelzpunkt  liegt  bei  143**  C. 

0*348  Grm.  der  abgepressten  und  bei  100^  getrockneten  Verbindung 
ergaben  beim  Fällen  mit  Silbemitrat  0-2305  Grm.  Chlorsilber  und 
0-0022  Grm.  Süber. 

Berechnet  für 
C^HyBrNgO .  HCl  Gefunden 

leW/o  HCl  16-92 7o  HCl. 

Platin  dopp  eis  alz.  Lässt  man  in  eine  concentrirte  und 
schwach  erwärmte,  alkoholische  Lösung  des  Chlorhydrates  eine 
ebensolche  von  Platinchlorid  fliessen,  so  beginnt  sofort  die  Aus- 


1  Zeitschr.  f.  anal.  Chem.  4,  167. 

3  Daselbst.  5,  68. 

3  Fersenius,  Quantitative  Analyse  IL  95. 

Sitzb.  d.  mathem.-natiinr.  Gl.  LXXXIX.  Bd.  II.  Abth.  3 
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Scheidung  eines  Platinsalzes  in  Form  kleiner  Schüppchen^  welche 
bei  Anwendung  von  grösseren  Mengen  und  langsamem  Erkalten 
mehrere  Millimeter  Grösse  erreichen;  abfiltrirt  und  mit  Äther 
gewaschen,  stellt  es  Blättchen  von  hell  orangegelber  Farbe 
dar,  welche  in  Wasser  und  verdünntem  Alkohol  besonders  in  der 
Wärme  leicht  löslich  sind  und  sich  daraus  umkrystallisiren  lassen. 
Absoluter  Alkohol  und  Äther  lösen  die  Verbindung  nicht.  Auch 
das  Bromhydrat  gibt  beim  Vermischen  seiner  alkobolischen 
Lösung  mit  Platinchlorid  dasselbe  Platindoppelsalz  und  nicht 
etwa  ein  Chlorobromid;  doch  lieferten  mit  solchen  Präparaten 
ausgeführte  Platinbestimmungen  meist  einen  etwas  niedrigeren 
Platingehalt,  welche  auf  eine  Beimengung  von  Chlorobromid 
schliessen  lassen. 

I.  0*307  Grm.  der  bei  100°  getrockneten  Substanz  gaben,  im  Schiffchen 
mit  chromsaurem  Blei  und  vorgelegtem  Silber  verbrannt,  0'1435  Grm. 
CO2  und  0-0615  Grm.  H2O. 

n.  0-256  Grm.  Substanz,  mit  Ätzkalk  und  Soda  geglüht,  lieferten 
0-4035  Grm.  eines  Gemenges  von  Chlor-  und  Bromsilber  und 
0-0037  Gi-m.  Ag,  was,  in  dem  Verhältniss  von  1  Atom  Brom  auf 
3  Atome  Chlor  getheilt,  20-41%  Br  «nd  27-32o/o  Cl  ergibt. 

III.  0-2875  Grm.  Substanz  hinterliessen  beim  Glühen  0-073  Grm.  Ft. 

IV.  0-193  Grm.  Substanz  hinterliessen  0-0495  Grm.  Pt. 
V.  0-401  Grm.  Substanz  hinterliessen  0*102  Gi-m.  Pt. 

VI.  0.336  Grm.  Substanz  aus  Bromhydrat  gaben  beim  Glühen  0097 

Grm.  Pt. 
VII,  0-423  Grm.  Substanz  derselben  Darstellung  ergaben  0*107  Grm.  Pt. 

Die  Formel  (C^H^BrNjO^PtCle  verlangt: 

Gefunden 
^^Berechnet^^     '"1  ll  lÜ         Iv  V  VI        VlT 

C8..96  12*46  12*75       —_  —  —  —  _ 

Hie  •  16  2*08  2*22        -  —  —  —  —  — 

Br2..160  20-77  —  20*41  _  —  —  _  — 

N4..56  7*27  —          —  —  —  —  —  — 

Og...  32  4*15  —          —  —  ^  —  —  — 

Pt... 197*4  25-62  —          —  25-39  25*60  25*44  2519  25*30 

Clß..213  27-65  —  27-32  —  —  —  —  — 

Mol.   770-4  100-00 

Brompropylenharnstoff.     Behandelt  man   das   Brom- 
hydrat mit  der  berechneten  Menge  von  Silberoxyd,  so  verwandelt 


/ 
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sich  letzteres  in  Bromsilber,  während  das  stark  alkalisch 
reagirende  Filtrat  beim  Eindampfen  am  Wasserbade  die  freie 
Bans  in  Gestalt  kleiner,  rundlicher  Kömer  oder  kurzer,  weisser 
Nadeln  liefert.  Da  sie  in  kaltem  Wasser  ziemlich  schwer  löslich 
ist,  so  kann  man  sie  noch  bequemer  in  der  Weise  darstellen, 
dass  man  eine  concentrirte  warme  Lösung  des  bromwasserstofP- 
sam'en  Salzes  mit  der  berechneten  Menge  Atzkali,  ebenfalls  in 
wenig  warmem  Wasser  gelöst,  zusammenbringt.  Alsobald  beginnt 
die  Ausscheidung  von  halbcentimeterlangen,  seidenglänzenden 
Nadeln,  deren  Menge  sich  bei  vollständigem  Erkalten  noch 
bedeutend  vermehrt.  Nach  dem  Abfiltriren  und  Waschen  mit 
wenig  kaltem  Wasser  ist  die  Substanz,  die  wir  unserer  Ansicht 
gemäss  als  Brompropylenharnstoff  bezeichnen mttssen,  voll- 
kommen rein.  Zur  Analyse  wurde  sie  bei  100**  getrocknet,  wobei 
kein  Gewichtsverlust  eintrat. 

I.  0-2745  Grm.  Substanz,  im  Schiffchen  mit  vorgelegtem  Silber  ver- 
brannt, gaben  0-270  Grm.  COg  und  0-102  Grm.  HgO. 

IL  0-321  Grm.  Substanz  gaben  45  CG.  N  bei  20*»  C.  und  731-3  Mm.  b. 

III.  0-250  Grm.  Substanz,  mit  Soda  und  Ätzkalk  gegltlht,  gaben 
0-2525  Grm.  Bromailber  und  00052  Grm.  Silber. 

Diese  Werthe  stimmen  zu  der  erwarteten  Formel  C^H^BrN^O 
wie  aus  folgender  Zusammenstellung  hervorgeht: 

Berechnet  Gefunden 


.^ 


C» 48  26-82  26-83 

H, 7  391              4-12  . 

Br 80  44-69  44-67 

N, 28  15-64  15-79 

0 16  8-94              8-59 

Mol 179         100-00  100-00 

Die  freie  Basis  ist  in  kaltem  Wasser  schwer^  in  heissem 
leicht  mit  stark  alkalischer  Reaction  löslich;  Alkohol  sowie 
siedendes  Chloroform  oder  Benzol  nehmen  sie  ebenfalls  auf^  beim 
Erkalten  fällt  sie  in  langen  Nadeln  wieder  aus ;  in  Äther  ist  sie 
unlöslich.  Von  Säuren  wird  sie  leicht  aufgenommen,  indem  sie 
mit  diesen  neutral  reagirende  Salze  bildet;  so  hinterbleibt  das 
Sulfat,   als  in  Wasser  und   Alkohol  leicht  lösliche,    schwer 

3* 
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krystallisirende  Masse  beim  Abdampfen  der  mit  Schwefelsäure 
nentralisirten  Lösung  der  freien  Base.  Wird  dieselbe  in  wässeriger 
Bromwasserstoffsänre  gelöst,  eingeengt  and  krystallisiren  ge- 
lassen, so  erhält  man  wohl  ausgebildete  Erystalle,  welche  in  allen 
Eigenschaften  mit  dem  oben  beschriebenen  Bromhydrat  ttber- 
einstimmen.  Der  Brompropylenhamstoff  schmilzt  bei  12  0**  G. 
die  wässerige  Lösung  gibt  mit  Silbemitrat  einen  weissen,  dem 
Chlorsilber  ahnlichen  Niederschlag,  der  sowohl  im  Ammoniak  wie 
in  Salpetersäure  löslich  ist;  aus  Sublimatlösung  wird  ein  schwerer^ 
flockiger  Niederschlag  geßlUt. 

Versuche,  dem  Körper  das  gebundene  Brom  zu  entziehen^ 
blieben  erfolglos:  Zinn  und  Salzsäure  wirken  nicht  ein,  Natrium- 
amalgam reducirt  zwar,  doch  Hessen  sich  keine  fassbaren 
Producte  erhalten.  In  ähnlicher  Weise  verlief  die  Einwirkung 
von  alkoholischem  Ammoniak,  die  Spaltung  durch  Alkalien,  sowie 
auch  mit  der  freien  Base  und  deren  Salzen  ausgeführte  Oxy- 
dationsversuche;  es  bleibt  somit  die  endgiltige  Entscheidung 
über  die  Constitution  der  Verbindung  weiteren  Versuchen  vor- 
behalten. 
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Über  einige  zahlentheoretisohe  Funotioneii. 

Von  Leopold  Gegenbaner« 
(Vorgelegt  Im  der  tltzung  am  6.  December  1888.) 

In  den  folgenden  Zeilen  werde  ich  eine  Reihe  von  Relationen 
zwischen  zahlentheoretischen  Functionen  mittheilen,  von  denen 
bisher  nur  specielle  Fälle  veröflFentlicht  wurden. 

Ist: 

wo  die  Zahlen  Px^Pt^-  >  »t  Pq  die  verschiedenen  in  n  enthaltenen 
Primzahlen  vorstellen,  so  sei: 


also 


rt»)-^(,-^)(._i),..(i_^ 

(f^  (n)  s  tf  (»)  die  Anzahl  der  Zahlen,  welche  kleiner 
als  n  und  zu  n  relativ  prim  sind, 

A(n)  =  (-l)^i-+-^2-*-----^»'J 

d)  (;i)  die  Anzahl  der  verschiedenen  in  n  enthaltenen 
Primzahlen, 

a)(ii)  =  2***^"^  die  Anzahl  der  Zerlegungen  von  n  in 
einProduct  von  zwei  Zahlen,  welche  zu  einander 
relativ  prim  sind, 

;x(n)  =  0,  wenn  n  durch  ein  Quadrat  theilbar  ist,  in 
den  anderen  Fällen  aber: 

<y(n)  =  VjV,. .  .Vj 

/ß  (»)  die  Anzahl  der  Lösungen  der  Gleichung : 


38  Gegenbauer, 

also 

/;(«)  =  ! 

f^(n)  =  ^{n)  die  Anzahl  der  Divisoren  von  n 

Pi,t(w)  die  Summe  der  i-ten  Potenzen  jener  Divisoren 
von  n,  deren  complementärer  Divisor  eine  r-te 
Potenz  ist. 


also 


po,t(«)  die  Anzahl  jener  Divisoren  von  n,  deren 
complementärer  Divisor  eine  r-te  Potenz  ist, 

p^  i(n)  =  tj;i(;i)  die  Summe  der  i-ten  Potenzen  der 
Divisoren  von  n 

n{n)  dasProduet  der  verschiedenen,  in  n  enthaltenen, 
mit  dem  negativen  Vorzeichen  versehenen  Prim- 
zahlen, 

[a]  die  grösste  ganze  Zahl,  welche  in  a  enthalten  ist^ 

6(a)  =  1,  wenn  «  ^  1  ist, 

€  (a)  =  0,  wenn  a  <  1  ist, 

Pk^^{n)  =  p-i,x(n)n*  die  Summe  der  i-ten  Potenzen 
jener  Divisoren  von  n,  welche  r-te  Potenzen 
sind, 

i^o.tOO  die  Anzahl  jener  Divisoren  von  n,  welche 
T-te  Potenzen  sind, 

n=oo 
n=l 


Da  bekanntlich: 


<w=H^ 


1— — 

ist,  wo  das  Prodnct  Über  alle  Primzahlen  p  zu  erstrecken  ist,  so 
hat  man: 
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^  v=l      -^ 

Lj  (/>]|<pj«...)'+* 

wo  die  Grössen  v^v^,...  in  der  nnendlicfa fachen  Summe  alle 
Werthe  von  0  bis  oo  durchlaufen.  Da  nun  die  Producte  p\*pl*  •  •  • 
alle  ganzen  Zahlen  vorstellen,  so  kann  man  diese  Gleichung, 
indem  man  alle  Glieder,  Vielehe  denselben  Nenner  enthalten, 
vereinigt,  auch  in  folgender  Weise  schreiben: 

..  ^V  (- 1)(*+^)^(-»  n^(n) y, (n)  _     CW 

Ist  speciell  &=  1,  so  erhält  man  die  von  H.  E.  Cesaro 
abgeleitete  Relation: 


n^oo 


9\  Vff(w)y(«)  C(«) 

Multiplicirt  man  die  beiden  Seiten  der  Gleichung  1)  mit 
?(«—*),  so  erhält  man: 

r=5l  1»,  n=l 

Vereinigt  man  auf  der  rechten  Seite  dieser  Gleichung  alle 
Glieder,  in  denen  »in  =  r  ist,  so  verwandelt  sich  dieselbe  in: 

r=l  r=l 

wo  die  Snmmation  bezüglich  d  über  alle  Divisoren  von  r  zu 
erstrecken  ist. 


1 
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Die  Vergleichung  der  Coöfficienten  von  r*  auf  beiden  Seiten 
dieser  Gleichung  liefert  die  Formel: 

3)-  2(-»)"""®"*(7)^'(j)^  =  '^ 

d 

WO  d,  wie  auch  in  allen  folgenden  Relationen,  alle  Divisoren  der 
ganzen  Zahl  r  durchläuft. 

Für  j:  =  1  erhält  man  die  specielle  Relation : 

d 

Man  hat  ferner: 

1-1 

i(ir*)  _  r-r £L 


r 


\  '^/'■'*(i-^)! 


=Ri' 


1 


P 

v=0  '^ 


V« 


IV.      1 


und  daher: 


n^oo 


M=sl 


C(«)     ' 


welche  Gleichung  für  A:  =  1  in  die  bekannte  Liouville'sche 
Formel: 


w=oo 


6)  / 


n'  <(«) 

M  =  l 

übergeht. 

Multiplicirt  man  die  beiden  Seiten  der  Gleichung  5)  mit 
<  («),  so  erhält  man : 
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m,  n=soo  rssoo 


TO,n=l    ^        ^  r=l 


nnd  hat  daher  die  Relation : 

7)  21?'*W  =  »^- 

d 

Ftlr  jfc  =  1  erhält  man  die  specielle  Relation: 

8)  ^y(rf)  =  r, 

d 

welche  Gauss  im  39.  Artikel  der  Disqnisitiones  bewiesen  hat. 

Multiplicirt  man  die  Gleichung  1)  mit  C(* — 2i),  schreibt 
sodann  in  5)  für  s:  s — k  und  multiplicirt  mit  C(«)j  so  ergibt  die 
Yergleichung  der  beiden  Resultate  die  Relation: 


m.  n=soo  7»,  n^oo 


ans  welcher  sofort  folgende  Formel  folgt: 

Setzt  man  in  dieser  Formel  A  =  1,  so  ergibt  sich  die  von 
H.  £.  Cesaro  mitgetheilte  Relation: 

d  d 

Multiplicirt  man  die  Gleichungen  1)  und  5)  mit  einander,  so 
erhält  man: 


m,  nsoo 


Zj  fiwnVw* 


(mn)*n/' 

m,  n=l  ^        ^ 


und  deshalb : 


11)     2(- 1)'*^"^  (^^  -*  (7)  ?*  (7)  ?*  Wrf* = 0. 


42  Gegenbauer. 

Aas  der  Definition  von  fk(n)  folgt^  dass: 

ist,  falls  m  und  n  zn  einander  relativ  prim  sind.  Ist  nun  r  dnreh 

T 

kein  Quadrat  theilbar,  so  sind  d  und  -j  zu  einander  relativ  prim; 

man  kann  daher  die  letzte  Relation  dureh  fkif)  dividiren,  wodurch 
dieselbe  in  folgende  Formel  übergeht: 

12)  21(-  l)^*""'^"  ^^^rf*^*(-j)  =  0. 

d 

Es  ist»  wie  Herr  Lipschitz  bewiesen  hat: 


nassOO 


13)  I!^=- 


n=l 

Multiplieirt  man  die  beiden  Seiten  dieser  Gleichung  mit  ^(s), 
so  erhält  man: 

m,n=:oo 


woraus  sich  sofort  die  bekannte  Relation : 

14)  J|Krf)  =  o 

d 

ergibt. 

Um  eine  allgemeinere  Formel  zu  erhalten,  verbinden  wir  die 
Gleichungen  5)  und  13)  mit  einander.  Man  erhält  durch  dieses 
Verfahren : 

r=oo  m,  naoo 

Zfk  {r)_    sp   jüL  (n)  m^ 
r*  Z-j      (mn)* 

r=l  m«n=1      ^        ^ 

und  hat  daher  die  Relation: 

15)  1^7)''=^*^ 

d 
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Mnltiplicirt  man  die  Gleichungen  1)  und  13)  mit  einander 
80  ergibt  sich : 

rss-l  m.nacl  ^        ^ 

nnd  daher: 

welche  Formel  fbr  £  =  1  in  die  folgende  übergeht: 

d 

Es  ist  ferner: 

<(«)C(2>-2*)      o  ^'^7' 
<;(2,)?(,_*)  - 1  I       J_ 


Vsl 


_  ^(-i)-+-.-^-(pir,'-  •  ^»(i-^Xi-^)  •  •  • 


also: 


nsBoo 


igs  V  MSiÖi)-  <(') C(2«-2A) 

-^  Zj      «•      ~  C(2«)C(«— *)  ' 

n=l 

Die  Verbindung  von  5)  und  18)  liefert  die  Gleichung 

Zfi*(0  ^     y     X(n)y^(/yi)y^(n) 
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AUS  welcher  sieh  unmittelbar  die  folgende  Formel  ergibt: 

19J  ]]mf^i^n{^)  =  ^ 

d 

wenn  r  kein  Quadrat  ist,  hingegen : 

d 

wenn  r  ein  Quadrat  ist. 

Aus  1)  und  18)  leitet  man  ferner  die  folgende  Gleichung  ab: 


r^oo  «»,  nsioo 


Z(— !)(*+!)  a('')ff*(r)yt(r)_    y   (— !)&  (")ff»(«)yat(w))(OT)yt(m) 


aus  welcher  sofort  folgt: 

21)      y  (— l)^(«>;r2*(n)y2*WA(»)yi(w)»i*  = 

=  (-.l)(*+i)a(r);r*(r)y*(r), 

wo  sich  die  Summation  über  alle  Werthepaare  wi,  n  erstreckt,  fftr 
welche: 

mn^  =  r 

Ist. 

Aus  der  Verbindung  von  1),  5)  und  18)  folgt  femer: 


r^oo  m\  Misoo 


y  ^iWy*(0_    V    ( — 1  )<*+^> ^ <"*) ?r* (m) yA (^) y2* in) 


und  daher: 


22)     2  (—  1  )(*+^)  ^  («)  ;r*  (m)  y^  (m)  f^k  («)  w«*  =  r*  X  (r)  y*(r), 


m,  n 


WO  772,  n  die  eben  angegebenen  Werthepaare  zu  durchlaufen  haben. 
Schreibt  man  in  der  Gleichung  5)  einmal  ftir^:  s—Ty  dann 
für  k:  fc+T  und  dividirt  die  so  entstehenden  Gleichungen  durch 
einander,  so  erhält  man  die  Relationen : 
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r=soo  m,  n=oo 


dLj      r*  ZIj  (mny 

r=l  m,»sl  ^         ^ 


^s=oo  in.  nasoo 


y?k(r)^   y    (— 1)(*-^-^) »^  (>*)  ff*(n)  y^  (n)  y^+x  (>w) 

r=l  m,n=l 

Aus  diesen  Gleiefanngen  leitet  man  folgende  Formeln  ab : 

23)  2'^?*(rf)^(7)  =  ^+x(r)  (r>0) 

d 

24)  ]]  (-  !)<*+').*  (t);:*  (^)  y,  (1)  y  ,+,(rf)  rf*  = 

d 

=:r*+'y,(r)     (t>0). 

Die  Gleichungen  11)  fand  24)  lassen  sich  in  die  folgende 
zusammenfassen : 

d 

=  (1— *o.T)r*+^y*(r) 
wo: 

Jx.x  =  1 
ist. 

Schreibt  man  in  der  Gleichung  5)  für  a  der  Reihe  nach  s^ 
«4"i,  «+2Jfc,. . -,  «+(^ — l)i  und  multiplicirt  die  dadurch  ent- 
stehenden Gleichungen  mit  einander^  so  entsteht  die  Relation : 


»i,  fij.  • .,  n^  =3 


oo 


C{s—k)      _    y  yAK)yA(w,)...y^(n,) 

^(,-4.(^-.l)i)        Zj     («j n, . . . »O'wjwf .  ... n<'-i)*  ' 

Multiplicirt  man  die  Gleichung  mit  C(«-i-(/— l)i),  so  erhält 
man: 


r»  Z-t    {n^n^... nt-i- 1)* w* n|* .  . . n(/- ^^ * n[|j7/> 
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und  daher: 

.26)         2  ?*(^i) ?*K) •  •  •  ?* (nr)n/^-i)*it,('-2)* ....  wf_^  =  r^,     . 
WO  die  Snmmation  sich  über  alle  Lösungen  der  Gleichung: 

za  erstrecken  hat. 

Setzt  man  speciell  A:  ==  1^  so  erhält  man  die  vonH.  G.Cantor 
mitgetheilte  Formel : 

Man  hat  ferner : 
also: 

r=oo 
rssl 

Von  den  speciellen  Formeln,  welche  in  dieser  Gleichung 
enthalten  sind,  mögen  die  folgenden  erwähnt  werden: 

rasoo 

29)  i;^-^^=^(")^w 

-30)  '^M;) =,(,),(,_*) 


rsroo 


31)  y^= <(.)■• 


r=l 


Schreibt  man  in  der  Gleichung  29)  für  r:  2t  und  multiplicirt 
^ie  so  veränderte  Gleichung  mit  28),  so  erhält  man: 

m,  7i=oo 

CWC(»-*)?(r,)C(2r.)=    2   2l^Ä^) 
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oder  auch: 


M,  «  i»CiO  fli,  nacoO 


'i't(»»)po.a(»)_     Y    po^srWpvtW 


Ans  dieser  Gleichung  folgt: 

32)         2j  '''*  ^  P'>'  *  w = 2j  ''"•  *^  (*^  ''*■  ^  (7 


m,» 


wo  die  Summation  sich  über  alle  Werthepaare  m,  n  erstreckt^ 
welcher  der  Gleichung: 

mn^  =  r 
genügen. 

Für  T  =  1   werden   die  beiden  Seiten   der  vorstehenden 
Gleichung;  wie  man  sofort  sieht;  identisch. 

Schreibt  man  in  der  Gleichung  32)  für  k:  ^k  und  beachtet^ 
dass: 

i8t;  so  erhält  man: 

33)     2n-*tp*(m)po.2W  =  2rf*Po.2x(rf)P*.x(-j).         {mn-  =  r) 

Die  Verbindung  der  Gleichungen  5)   und  28)  liefert  die 
Relation: 

.  ««1  "^       ^ 


r=soo 


^  y  pv-ifc.t(0 

und  daher: 

m,  n 

WO  die  Summation  sich  auf  alle  Werthepaare  m,  n  bezieht^  welche 
Lösungen  der  Gleichung: 

mny  =  r 

sind. 
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Fttr  T  =  1  geht  diese  Formel  in  die  folgende  über: 

35)  2f*(7)'f'v(rf)  =  r*^v-t(r). 

d 

Schreibt  man  in  der  Gleichung  34)  für  v :  — v,  so  erhält  man : 

36)  J]n^>,,(;e)P,.,(m)  =  P.+*.x(r)  {mn^  -  r) 

m,  n 

und  speciell : 

37)  ]]n{d)d^^,(^j^  =  ^,^,{r). 

d 

Ans  der  Gleichung  28)  folgt  ferner  die  Beziehung: 

in,  »i^oo 

m,n=l  ^         ^ 

oder  auch: 

Zf  ,_;^(n?)'X^)  Wl*    ^      y      P^.THPv.x(n) 
m,  n^  1  ^  m,  n=  1 

und  daher : 

38)  Y,  ^-*  W  *  W  »w*  =  X  P*'  ^  W  Pv,  X  (^^ 

m,  n  d 

WO  die  Zahlen  m^  n  alle  Werthepaare  durchlaufen^  fbr  welche : 

mn"^  =  r 

ist. 

Für  T  =  1  erhält  man: 

39)  2  ^'*^-* W*  (7)  =  2'^* W*v  (J) , 

welche  Formel  zuerst  Liouville  abgeleitet  hat. 

Multiplicirt  man  die  Gleichung  28)  mit  C(« — v),  so  erhält 
man: 

C(„)c(.-»)c(.-.)=YÄ. 

iw,n=l         ^        ^ 
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Schreibt  man  aber  in  28)  ftlr  Jr:  v  und  maltiplicirt  sodann 
mit  C(« — i),  80  ergibt  sich: 

m,  nssoo 
M,n=l        ^        ^ 

Man  hat  daher  die  Relation: 

d  d 

Schreibt  man  in  dieser  Formel  einmal  fttr  k:  —k,  sodann 
fttr  i:  —  i  und  gleichzeitig  fUr  v:  — v,  so  erhält  man  die  beiden 
Relationen: 

41)  ]^d''+-'P,,r[j)=Y,'l''p.,.{d) 

d  d 

42)  Yj  ''*"'  ^*-  ^  (7)  =  Z  ''*"'  ^^'  ^  ^'^ 

d  ^  d 

Fttr  T  =  1  erhält  man  die  Formeln: 

43)   .      ZM7)=ZM7] 


d  d 


44)  Y,d'^'Jj)  =  Y,'^^Md) 

d  d 

45)  Y,  rf*,|,*+,  Q  =  2  #4-,  (rf). 

(2  d  , 

Schreibt  man  in  der  Gleichung  5)  für  *:  v,  fllr  «:  «— i  und 
midtiplicirt  sodann  die  so  entstehende  Gleichung  mit  der  Formel 
28),  so  erhält  man  die  Relation: 


m,  n=oo 


Z  f^Ü^Öül -«„„(._._*) 


r=oo 


Pv+A^T(r) 
r* 


ältsb.  d.  Butthem.-iiaturw.  Cl.  LXXXIX.  lid.  IL  Abth.  4 
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und  deshalb: 

d 

Von  den  speeiellen  Fällen  dieser  Relation  mögen  die  folgen- 
den besonders  erwähnt  werden: 

47)  2?v(rf)<'*-;*(j)  =  'P*+v(r) 

d 

48)  ]]f^{d)po,.[j)  =  ?.Mr)- 

d 

Den  speeiellen  Fall: 

v  =  l,     k  =  0 
der  Formel  47): 

49)  Z'i'^<f)'i'{j)  =  Mr) 

d 

hat  H.  G.  Cantor  mitgetheilt. 

Schreibt  man  in  den  Gleichungen  46)  und  47)  für  k:  — Ar,  so 
erhält  man : 

50)  ]^<f^{d)pjL\  =  r^p.,_,_^(r) 


/  •.  \ 


51)  2^?^(d)-h[j)  =  'h-dr) 


■  d 
Durch  die  Verbindung  von  1)  und  28)  erhält  man: 


r^oo  m,  n=soo 


y  P^_     y    ( - 1)(*+^)  ^  -)  ;r^-  (n)  y, {n)  p,^.. ,  (m) 

woraus  sich  folgende  Relation  ergibt: 

52)       2]  (-1)'*^'^ "  ""  ''•'-*  »^  ('0  ?*  C'/)  P*+v.  X  (7)  =  H  X  (r) 
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also  speciell: 

Schreibt  man  ftlr  v:  — v,  so  erhält  man  ferner: 
64)    Z(-l)--(iW-..(r),.(^),._,.,„  =  ^p.,,(, 


) 


Man  hat  ferner : 


i-i 


i(£i)_0— el' 


=RA 


p' 


»Rj'+Z'-ii^! 


also: 


'1'  ^8»  •  •  • 


na=oo 


56)  VM^^£(2«) 


«ine  Formel,  welche  übrigens  schon  wiederholt  abgeleitet  wurde. 
Maltiplicirt  man  dieselbe  mit  <:(«),  so  erhält  man: 

y  .iw  =  Vi 

wi,n=l   ^        '  r=l 

ond  hat  daher  die  bekannte  Relation: 

d 

4* 
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wenn  r  kein  Quadrat  ist,  hingegen: 

58)  ^X(rf)=l 

d 

wenn  r  ein  Qnadrat  ist. 

Sehreibt  man  in  der  Grleichung  56)  für  s:  rs  und  multiplieirt 
sodann  mit  28),  so  erhält  man: 

r^oo  wi,  n=co 

y  K2T(r)^   y  ktHaC^O 

Z^       r*  Z-i        (mw^)' 

und  daher: 

59)  2]  f  *'  -^  (^)  ^  ('*)  =  f  *'  2T  (r) 


tn,  71 


WO  die  Summation  sich  über  alle  Lösungen  der  Gleichung: 

mn}  =  r 

zu  erstrecken  hat. 

Schreibt  man  in  dieser  Formel  für  *:  — *,  so  verwandelt  sie- 
sich  in : 

60)  Y,  ^  ("")  «'*  ^*.  -  W  =  ^*  .2T  (r)  (wn^  =  ry 

m,  n 

Für  T  =  1  erhält  man  speciell: 

61)  2'^*('^^(7)  =  f*'^('')' 

d 

Es  ist  ferner: 

m,  n=oo 

y    M;!Pi^)  =  C(2«)C(2«-2ifc) 


r=oo 


Aus  dieser  Relation  folgt: 


62)  ^A(rf)rf\^*..x(^)  =  0 
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wenn  r  kein  Quadrat  ist,  aber: 

63)  Y.^{d)d^P''-^-^{T)  =  ?-''--(^^) 

d 

wenn  r  ein  Quadrat  ist. 

Diese  zwei  Relationen  verwandeln  sich,   wenn  für  *:  — k 
geschrieben  wird,  in  die  folgenden : 

d 

«5)  ]]'^{j)p^M'f)  =  P-^UH- 


Man  hat  ferner: 


i-lYi-  ' 


1-^1 


2»    \  .n2Xi—2xi 


P"i  \     p 


Hf.+iY,+  ' 


P'l\      f 

m.n  =oo 

^     y    l{n)l{m)n}^ 

Ist  nun  T  eine  ungerade  Zahl,  so  ist : 

imd  daher : 

l{n)l{m)  =  X[mn'^), 

Die  letzte  Gleichung  kann  daher,  wenn  r  ungerade  ist,  auch 
in  folgender  Form  geschrieben  werden: 


r=oo 


96)  y  H^)^^-.x(r)^C(2/^)C(2r.-2r*) 


r=l 


r*  ?(«)f(r«-r*)    " 
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Ftlr    T  ==  1  verwandelt  sich  diese  Formel  in   die  von  H. 
E.  Cesaro  abgeleitete  Gleichung: 


r=cx> 


67) 


r=l 


Multiplicirt  man  die  Gleichung  66)  mit  f(«)d(T« — t*),  sa 
erhält  man: 


r^oo  m,n^=oo 


Z-j       r-*  Z-j  (rnnY 


und  deshalb: 


68)  2]/(rf)P,.,(rf)P,,,Q  =  0 

wenn  r  kein  Quadrat  ist,  hingegen: 

6)  2Ä(./)P...(rf)A.(^)  =  Pn,.O^rj 

dl 

wenn  r  ein  Quadrat  ist. 

FUr  T  =  1  erhält  man  beziehungsweise  die  beiden  Formelnr 

70)  2  >.(./) '^.•W'^*(j)  =  0 

d 
d 

Schreibt  man  für  k:  — k,  so  Terwaudeln  sich  die  Gleichungen 

68)  und  69)  in: 

72)  _  2>'«f^-..('/)fM(7)  =  0 

d 

73)  2  X(</)f*..(rf)Kx  (-J)  =  f.t..(/r7 

Schreibt  man  in  der  Gleichung  56)  für  «:  s — k  und  multi- 
plicirt die  dadurch  entstehende  Eelation  mit  C(«),  so  erhält  man: 
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m,  H^oo 


m,  n=oo 


_     y    (-^  l)(*4-0  g)  (n)  j:k(n)  y^  (n)  m^* 


m,  ns=l 

Diese  Glleiehang  liefert  die  ßelation : 


74)  r*  y  dn((t)  =  y  (— l)(*+^)^(-);r*(m)y4  (w)w^ 


WO  sieh  die  Summation  über  alle  Werthepaare  m,  n  zu  erstrecken 

hat,  ftlr  welche: 

mn*  =  r 
ist. 

Es  ist  ferner,  wie  schon  H.  G.  Cantor  hervorgehoben  hat: 

n,,  n,,  . . .,  no=oo 
7i=oo 


_  V  /ß(«) 


w  =  l 


Ans  dieser  Relation  folgt : 


also : 

76)  2/ß-TW/-T(7)  =  /ß('-), 

welche  Relation  fllr  7  =  1  in  die  Ton  H.  G.  Cantor  ndtgetheilte 
Formel : 

d 

übergeht.  Für  7  =  2  erhält  man : 

78)  2]/ß-.(rf)'^(7)=/ßW- 
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Man  hat: 

"Ap(»)_ 


lCf)=,isy 


//i=oo  \? 

nsEi 
n^,  n     •  •  •  t  nossoo 

also  anch: 

WO  die  Snmmatiou  sich  Über  alle  Lösungen  der  Gleichung : 

n^n^,  .  . Ttß  =  n 
erstreckt. 

Nimmt  man  ß  =  2,  so  hat  man  speciell : 

80)  Yj^m[j)  =  uir). 

d 

'Ea  soll  nun  für  die  zahlentheoretische  Function  f^{r)  ein 
anderer  Ausdruck  abgeleitet  werden.  Es  ist: 


r^oo 


Z^^-w 


ral 
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=?(2«)»2; 


t*     V- 


v*.  u. 


(PVPlf---)' 


m,n=oo 

1 


0J*(w)(7(w)Tp(w) 


Man  hat  demnach  die  fielation: 
81)  2«»(m)cr(m)f(n)=/;(r) 


fn.n 


WO  die  Snmmation  sich  über  alle  Lösnngssjsteme  der  GleiebnDg 


mn^  :^  r 


erstreckt. 

Multiplicirt  man  die  Gleichungen  56)  und  75)  mit  einander 
so  erhält  man: 

m,  nssoo  m,  n=oo 

^        (mn)*  Z-j     (fw*n)* 

m,n3sl         ^        ^  »I,  n=l     ^  ^ 

und  daher : 

WO  die  Summation  bezüglich  d^  sich  über  alle  Divisoren  der 
ganzen  Zahl  r  erstreckt,  deren  complementärer  Divisor  ein 
Quadrat  ist. 

Verbindet  man  die  Gleichungen  30)  und  75),  so  erhält  man 
femer : 


m.  nstoo 


1  '^W^  =«')-«('-') 


(mn) 


»I,  n^oo 


m,  n=l         ^        ' 


und  daher : 


83)  lf^m{^)-Y^f^\j)ä^ 
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Aus  der  Verbindung  von  29)  und  75)  folgt  ferner: 

m,  ?j=oo  m,  n=soo 


z 


==     > 


(rnnY  Z-j     (win'^)* 

m.n=l  ^  m,  n=l     ^  ^ 


also: 


84)  Z^oAm(j)=Zf'^-^^(''^^ 


^T 


wo  die  Zahlen  d^  alle  Divisoren  der  Zahl  r  durchlaufen,  deren 
complementärer  Divisor  eine  rte  Potenz  ist. 

Verbindet  man  die  Gleichungen  13)  und  75)  mit  einander^ 
so  erhält  man : 


wj,  n^oo 


^        (mn)*  '  ^  ^ 


r=oo 


=  y^ 


/•=i 


also  auch: 


85)  yy-(j)ß(d)=r^-,{r) 


Es  ist  ferner : 


1-4 


««)  .l)=H--4' 


^(2*)  j_^ 


N:=CX3 


n' 


tl  =  l 


Multiplicirt  man  die  Gleichungen  75)  und  86)  mit  einander, 
so  ergibt  sich  die  Formel : 
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m,  n=oo 

au8  welcher  folgt : 

d  *  rfj 

Aus  der  Gleichung  75)  leitet  man  auch  leicht  den  schon  von 
H.  6.  Cantor  mitgetheilten  Werth  von  ß{n)  ab.  Man  hat  nämlich : 

ft^OC 


»=j 


=  Hr-Tv 


/^ 


I  1(  ^^n(i3-i)n(v)r) 
y  n(v.+ß-i)n(v,+ß-i)... 


I  n=cx) 


V  n(vt+p-i)n(v,+j3— 1). .  .n(v»+p-i) 
„4t      inCß-i)]"'-^  n(v,)n(v,). .  .ii(v,)»' 

and  daher: 

88^      f  fn^  -  n(v,+^-i)n(v,+p-i).  ■  .HK+ß-i) 
ö;     h  w  -      n  (v, )  n  (v,) . . .  n  (v,)  [n  (p-i)]-  w 

Man  hat  ferner: 


i-i 


.  =t;i PL. 
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Setzt  man  in  der  Grleiobnng  89)  ß  =  1^  so  erhält  man: 


>i^oo  ns=oo 


^"^^  Zj        7'  Z,        n'  zW' 

welche  Formel  schon  H.  E.  Cesaro  abgeleitet  hat. 

Mnltiplicirt  man  die  Gleichung  90)  mit  C  (s),  so  erhält  man : 

''v^A(ii)/;s-.(n)^(n»;rß-^(n))  _  /£(2£)y 
Z^  (ß—l)(^in)(mny  VCW 


in,  nasl 


«,,  nj,  ..  .,?ji=roo 


=   y    AK)x(w,)...x(wß) 


und  daher: 


Als   specielle  Fälle  dieser  Relation  mögen  folgende  Glei- 
chungen hervorgehoben  werden : 

95)  y^^d)^(d')  =  ^r)^r) 

d 

96)  Y,'^{dW{d)  =  l{r)f^ir). 


d 


Aus  der  Gleichung  93)  leitet  man  durch  dasselbe  Verfahren 
folgende  Relation  ab: 

97)j  y  X(rf)oj(rf)  =  A(r). 


Schreibt  man  in  der  Gleichung  75)  für  ß:  ß+1  und  mnlti- 
plicirt sodann  die  so  veränderte  Gleichuog  mit  der  Relation  90)^ 
80  erhält  man : 
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y    X  («)/;,_.  («)  -1  («*  ;:3-^  („))ß^,  (m) 

Zj  (;3— 1)-w(w«)'  -"»<.^*-' 

r=oo 


r- 


Aus  dieser  GleichuDg  folgt: 


^^)        2^ (ß-i)-«») ^=^' 

wenn  r  kein  Quadrat  ist,  und: 

^^)        Z (^iilp(5^ ^  =  /?(/»•) 

wenn  r  ein  Quadrat  ist. 

Speciell  hat  man  beziehungsweise: 

100)  ]^x{d)HdY,(L"j^o 

101)  Y,A{d)Hd*)rJ^)^^{]/Pj 

d 

102)  Y.'^m'^'^^f^[-d)=^ 

d 

103)  X^W**W^»(7)=/'»(^^> 

Aus  der  Gleichung  93)  leitet  man  ab : 

104)  Vx(rf)a,(rf)|(^)  =  0, 

d 

wenn  r  kein  Quadrat,  und : 

105)  Vh^)^W*(j)  =  1. 


wenn  r  ein  Quadrat  ist. 
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Mnitiplicirt  man  die  Gleichungen  56)  nnd  90)  mit  einander, 
80  ergibt  sich  die  Formel: 

"' V"  X(n)/(m)/3,i(n)tj.(n^7r3-2(y,))  Jy  A(r)/-3(r)tf;(rV-^(r)) 

aas  welcher  folgt: 

lOfiN  V/p-,(rf)^(rf*;r3-^(rf))      7:^(>-)-X>-';r?-(>-)) 

o 

Speciell6  Fälle  dieser  Eelation  sind  die  Formeln: 

107)  y  !(«/«)=,;,«(,.) 

d 

108)  y^.(^=&w|g5!«). 

Aus  der  Gleichung  13)  ergibt  sich  auf  demselben  Wege  die 
Gleichung: 

109)  y  w  (//)  =  •!  (r^). 


Schreibt  man  in  der  Gleichung  93)  für  «:  rs  und  multiplicirt 
die  dadurch  entstehende  Gleichung  mit  28),  so  erhält  man: 

m,  nstoo 

V     X  («)  0)  («)  .6t.  t  (w)  ^  '^  (2r<) 


Y^    /(n)»i* 

und  daher : 

HO)  ^A(w)co(«)/>,.,(m)  =^Ä(n)m^- 

m,  n  ?»,  n 

WO  die  Summation  über  alle  Lösungen  der  Gleichung 

mfi^  =  r 
auszudehnen  ist. 
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Schreibt  man  fbr  k :  — ky  so  wird  diese  Relation : 

111)  2]x(n)ci)(n)n^*P,,,(tn)  =  ^  X(»)«^*  (mn^  =  r). 

n»,  n  d 

Für  T  =  1  erhält  man  die  speeiellen  Relationen: 

112)  ^^('^"W'Kz)"^^^)''* 

113)  y  X(rf)«(rf)rf*4.* fc)  =  y  K'Od''- 

d  d 

Mnltiplicirt  man  ferner  die  Gleichung  93)  mit  C(« — ^*)>  so 
erhält  man : 

"'y°°X(ii)co(«)wi^  _^{8-k)      C(2g) 

i»,  n=l 

m,  n=oo 


also: 


Y»      fjt{n)}<(m) 


114)      y^''ijHjhyii)nw, 

d  d 

welche  Relation  durch  Multiplication  mit  X(r)  in  die  folgende 
verwand elt  wird  : 

115)        yrfn(rf)(o(~)=yx(rf)j^,(4 

d  d 

Man  hat  ferner: 

1— 1 

iW!  _  n  —Jt- 

^(2«)-rl/j_j^y 

-n  '"^ 


1 
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IM 


M 


'3 


Ol 


II 


I 

9» 


VI 

I 


CCL 


8 


ö  r     1 "" 


o 


o 


t 

'S 

'O 

a 

B 

a 

o 

3 

« 

4P 


IS 

OP 

OD 
OQ 


o 


00 


00 


II 


M 


00 


« 

8 


^^xl!! 


«     8 


8 


^i      ^^]| 


a 

a 


II 


CO. 

SS 


QO 


Oi 


Sittb.  d,  ouüi«in.  matiirw.  Cl.  LXXXIX.  Bd.  11.  Abth. 
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MalüpUcirt  man  die  Gleichung  116)  mit  C(2«),  so  erhält  man^ 

Z_j      (/3— 2)"(''>(m»«)'         '^^ 


m, 

r:=oo 


und  daraus: 

Specielle  Fälle  dieser  Relation  sind : 
121)  y^*('^)==/-,(r) 

122)  y^4,t(rf,)  =/;(,•). 

Aus  119)  folgt: 

123)  yco(rf,)=;Kr). 


Multiplicirt  man  die  Gleichungen  5)  und  116)  mit  einander^ 
so  entsteht  die  Relation : 

"'  v7p-2  («)  ^  jn'  n»-^  («))  y.  (m)  _  f-C«)."-' 
^  (j3— 2)*'"'(»itn)'  C(2«)    •*-        '' 


m,  n^oo 


-Z 


/"p-s  (m)  4<  (m*  rP  -  ■•  («))»!*■ 


(ß_3)- (-)  (»,«)• 


aus  welcher  folgt : 


/•ß.,(rf);Krf«;rß-3(rf))y   /n  _^/-p.-3(rf)^(rf*;rf^-^(rf)) 

-^^  (p_2)&«/)  "*  '   ^        (ß— 3)^(^)rf*       ' 

d  d 

Als  specielle  Fälle  dieser  Relation  mögen  folgende  Formelm 
angeführt  werden: 
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d  d 

126)  Z*('^?*(7)=2^(7)''*- 

d  d 

Durch  Multiplication  der  Gleichungen  30)  und  116)  ergibt 
sich  die  Formel: 

''V°°/p,«(n)^(n»;rß-3(^))Mni)  _  C(^)^-^^,       .. 
„^,  (ß~2)- («)(;„«).  -    CW    ^^'     ''^ 


fl>,  nascx) 


^     y  /ß^i(n);p(n^;r3-^(n))m^ 

1»,»=  1       ^'         /        \      / 
ans  welcher  folgt : 

1271  y w  _  ^  v/ß-,(rf)K<^ffg-^(<o) 

Specielle  Fälle  dieser  Belatiou  sind  die  Formeln : 

128)  lK'^)'f'*(j)  =  2**(7)''* 

d  d 

129)  Z'-('^**(7)  =  Z''*KÄ- 

<2  d 

Schreibt  man  in  der  Gleichung  127)  für  *:  —  *,  so  verwandelt 
8ich  dieselbe  in : 

f^,  (rf)  ^  (rf«  ;r3-3  (,/))  ^^  M  rf. 

130)  2^ ^"^^ 


_  V/'3-,i(rf);p(rf^7r3--(rf))rf^ 
aus  welcher  Relation  folgende  specielle  Formeln  sich  ergeben : 

131)       y  ^(rf«)rf^-^*  (^) = 2  ^*(rf)rf* 

132)         y  0)  (rf)  rf*f ,  (^i) = y]  rf*^  (./*). 

5* 
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Berücksichtigt  man,  dass: 


133) 

ist,  so  hat  man : 


n 


y 


oder: 


134) 


»=1  a:.  y=l 


a:,  y=l 


-  y. .  ©  y.  f.» 


r=l 


r^n 


".^U*(-^)  =  y'^- 


ar=l 


r=l 


Setzt  man  speciell  *  =  1 ,  so   hat  man  die  Dirichlef  sehe 
Formel: 


«=71 


135) 


y  fnl  n(w+l) 

x=l 


Für  i  =  3  hat  man : 


136) 


a?=H 

V 

/ 

/ 

«=1 

Man  hat  ferner: 


[7J  ^s  W  = 


'«(«+i)V 


x=n 


«=1 


(_l)(A:+i)^>(»)7r^-(a?)y^(ar)  _ 


o:' 


^^y 


ar 


2* 
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r^n 


»Z'föS^ 


l)(*+')'^('',7r*(</)yt(rf) 


ral 


rasn 


=z 


n 

61  — 

r 


täI 


oder: 


«■Bl» 


r^n 


137) 


*s=l  r=l 


£^  ist: 


XBsn 


»,y=n 


X=l  '  X.  v=l 


r=« 


-Z'tZw 


r=:l 


und  daher  nach  57)  und  58): 


9sn 


138) 


2[j]K-)  =  0(n, 


»=1 


WO  Ö(„)  die  Anzahl  der  Quadrate  ist,  welche  n  nicht  übertreffen. 
Man  hat  ferner: 


x=sn 


Zfe]»('>= 


»,  y=n 


as=:l 


2  •©"« 


«.  y=i 


=Z-rZ"« 


r=l 


x=n 


139) 


*=1    L       J 


rafen 


Z  ^  '^H=2'''*^''*) 


r=l 


Man    erhält   auf   demselben   Wege    noch  leicht  folgende 
Formeln: 
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xssn  »•=« 

x=l      *    ■  ••=1 

[-1 


146) 


146) 


147) 


148) 


»=n  >•=» 


1*2)     Z  fe]  ^'^*)**  (^)  ^  Z  p*-*^'') 


Ssl  raal 

•=[v/«] 


«=n 


143)  2[j]^('')^*-*'(^)^     Z     ^"•^('■) 

144)  2l[j]/V-i(^)  =  Z^P(^)  =  '^^*^") 


a?=l 

\^    n    } 

=2: 

Kr)nir) 

r=Bl 

ir)Hr) 

ar=l 

Kr)r»ir) 

Z-i  La? 
«=1 

ro_,(x)tKa?«ir?-«( 

r=sl 

/•p(r)^(r»;rP-*(r)) 

aBs=n 

r^n 

149)     Z[ä*(-^*^=Z '''*('•) 


«esl  r=sl 


,50)  2fe]«-)=Z'-^^^^;?^ 


0sb1  r=l 


151)      Z[ä'^(")=' 
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152) 


153) 


y  n  (f- 

x=n 

V 


),x(.r)=F3(n) 


i/-,(.r)=F3+i(n) 


154) 


«sn 


Z 


x=l 


^3+1 


n 


,^J 


•|  (o;)  =  F3+3  («) 


x=n 


Es  soll  nun  die  Summe: 


näher  untersucht  werden. 
Es  sei: 


T/Ä»r'+/3 


x=.n 


+Z 


x«/,+l 


V  ~^ 


[V 


6(p+l)'+ß 


=  .1 


^n!±f_J  =  fi. 


Ist  nun : 


x/baf+ß  __     ^  y  <  x/b{x+iy+ß  _ 


so  hat  man  auch: 


a/a(y^+p)  — ß_ 


\/ 


l<;r:^ 


^   ^^ 


+P)-i3 


und  daher: 


0?  = 


.'Mr+p)-i3 


Man  sieht  deronaeb,  dass  in  der  oben  angegebenen  zweiten 
Summe : 
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'/«(y^+p)-ß 


'  /«((y-l)-4-;5)-^ 

V         * 


(^<y-l<fi) 


Glieder  den  Werth  y — 1  haben;  den  Werth  A  besitzen: 


V  6  . 


-P 


Glieder,  während : 


n 


V  — b — 


Glieder  gleich  B  sind : 
Es  ist  demnach : 


X  =s  n    ^ 


2 


x=p+l' 


b.T'-\-ß 


a 


-P 


^^\    ,  !agA  +  lY±p)-ß 
(iV  b 


-pW 


+  (^  +  1) 


,'a{{A+2y+p)-ß 


+  iA  +  2) 


UV  b 


,i7(ß+iy+p)-ß] 
V  6 


./a((A+2y+p)-ß 

V  * 


-h 


+ 


(      lV        ft       J) 


oder  auch : 


bx'+ß 


xüsn 

Z 

Es  ist  also: 


a 


-p 


x^B    ^ 


cr/a(a?-  +  f)-i3 


+  Ä«  —  ^p^ 


X^  7t 


IM)  2: 


z  =  l 


6^'H-/3 


=Z 


x  =  l"- 


x=B    ^ 

-  V 


V  6  . 


+  Ä« — i<p^ 
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Nimmt  man  speciell: 

und  wählt  a,  ß,  b,  p  so,  dass  auch: 

ist,  so  hat  man: 


157)    X 


^=1 


xlbx'+ß 


V 


a    a{x-+p)-ß 


=  Bn. 


Specielle  Fälle  dieser  Relationen  haben  Gauss,  Dirichlet, 
Zeller,  Berger  und  Cesaro  mitgetheilt. 

Diese  Formeln  könnten  auch  leicht  mit  Benützung  der  zahlen- 
theoretischen Function  e(a)  abgeleitet  werden,  deren  man  sich 
auch,  wie  ich  bei  dieser  Gelegenheit  zeigen  will,  mit  Vortheil 
zum  Beweise  des  quadratischen  Reciprocitätsgesetzes  bedienen 
kann. 

Die  verallgemeinerte  Ganssisclie  charakteristisehe  Zahl  für 
den  Rest  n  und  den  zu  n  relativ  primen  Modul  m  ist  bekanntlich 
gleich  der  Anzahl  der  negativen  absolut  kleinsten  Bruchreste, 
welche  bei  der  Division  der  Zahlen: 

^  »1  —  1 

durch  m  auftreten.  Da  nun  iUr  ein  beliebiges  x  der  absolut  kleinste 

Bruchrest  negativ  ist,  wenn  zwischen  x  und  x-\-  ^  eine  ganze 

Zahl  liegt,  so  wird  der  bei  der  Division  von  kn  durch  m  auftretende 
absolut  kleinste  Rest  negativ  sein,  wenn: 

hl  kn       1 


also: 


m       ^       m    '   2 


fjm 5 —  ^kn  <z  gm 


ist,  wo  g  eine  ganze  Zahl  vorstellt.  Es  ist  also,  wie  schon  Zell  er 
hervorgehoben  hat,  die  verallgemeinerte  Gaussische  charak- 
teristische Zahl  von  n  in  Bezug  auf  m: 
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X  = 


»J  — 1 


X  = 


n  — 1 


m.r  1       Y^  rrnj?  —  J  (w  —  1) 


1  [t]  -2  f 

X=l  xssl 


n 


] 


Die  verallgemeinerte  Gaussische  charakteristische  Zahl  von  m 
in  Bezug  auf  n  ist  selbsiverständlich: 


m — 1  wi — l 


Z  H  -Z  [=^^^!^]  ■ 


.v=i 


.V— 1 


Um  das  quadratische  Reciprocitätsgesetz  zu  beweisen^  hat 
man  nur  zu  zeigen^  dass  die  Summe  der  beiden  charakteristischen 

Zahlen  nach  dem  Modul  2  congruent  — ^^^ — .     ^      ist. 


2     *     2 


Nun  ist: 


zr 


r]+Z[ä-Z 
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"-'+•©!■ 


.v=i 


x=l,y=zl 


ny 


Da  nun  für  jedes  Werthepaar  o?,  y  einer  der  beiden  Brüche : 

mx     ny 
ny '   mx 

grösser,  der  andere  aber  kleiner  als  1  ist,  so  hat  der  Ausdruck 
unter  dem  Summenzeichen  auf  der  rechten  Seite  dieser  Gleichung 
für  jedes  Werthepaar  x,  y  den  Werth  1,  so  dass  also  die  Summe 
gleich  der  Anzahl  der  Werthepaare  ist.  Man  hat  daher  die 
Gleichung: 


n—\ 


X  ^ 


y  = 


m — 1 


Z 


xssl 


2 


mx 

L  W  J 


+z 


wy 
m 


m — 1    n — 1 


Man  hat  ferner : 


»j— 1 


X  = 


2 


y 


«=1 


mx 


-\{m- 


n — 1  m — 1 


n 


^]' 


Vimx 
ff 


x=l,  y=l 
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m— 1 
2 


'_n—i       _  CT— 1 


2  F=^-^]  =  S  •' 


»y  —  i  (w  —  1) 


nuv 


\ 


JB=1,  y«l 


Es  ist  nun  jedesmal,  wenn: 


m  —  1 


nuv  — 


ny 


ist,  anch: 


n 


(wi  +  l 


y  - 


«-1 


m 


\n-hl 


—  a? 


so  dass  also  die  Summen  anf  den  rechten  Seiten  der  beiden  letzten 
Gleichungen  denselben  Werth  haben. 

Man  hat  daher: 


m — 1  m— 1 


Y"  \mx]   v  fw"' -!(»»- 1)1  ^ y  Nl  _ y  r«y— i(«-i)]  ^ 


"f -2 


x«l 


Zsl 


y  — 


m—i 


Wl— 1    W— 1        ^Y^ 


2> 


«y  _!(„_!) 


ffi 


] 


oder: 


_»--l  n— 1 

2  *"*     2~ 


»1—1  w— 1 


y  1^1  _y  [«^ -!("«- 1)1  _^y  N]  _y  r«y-i(«-i)i  _ 

'«1  «aal  yssl  y=l 


m  —  l    n — 1 


2 


(mod.  2). 


Man  hat  femer: 


V 


»=l 


'/      a 


.V  ftar'+ß 


— P 


*=J»r 


=z 


*=1 


a 


baf+ß 


-P 


x=sn 
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Es  sei: 


b(p+iy+ß 


-p 


alsdann  ist: 

z 


j;:=W,  y^A 


=   i< 


=  B 


Nun  ist  aber  jedesmal,  wenn: 


ist,  auch: 


i-^i 


1 


und  daher  hat  man: 


xszn,  ysaA 


xssn,  ys=A 


=A=A\^(*^'+^^*^  ^^'  .=A-' "^^^^^y^^^^ 


Lässt  man  auf  der  rechten  Seite  dieser  Gleichung  a:  alle 
Werthe  von  1  bis  n  durchlaufen,  so  hat  man  für  jeden  Werth 
von  y  p  Einheiten  zu  der  ursprunglichen  Summe  hinzufügt  und 
legt  man  alsdann  dem  y  nur  die  Weithe  £+1, . . .,  ^  bei,  so  hat 
man  fllr  jeden  der  n  Werthe  des  x  B  Einheiten  von  der  neuen 
Summe  subtrahirt;  man  hat  daher  die  Relation: 


x^n,  y^A 


xssn,  jf=sA 


—  Ap-\'Bn 


oder: 


x^n 


158)     Y    ,\/     «      _p 


v=A  , 


=z 


I     «        P 


-\-Bn—Ap 
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Es  ist  also: 


159) 


baf+ß 


+ 


+ 


+  Bn—Ap. 


Sind  die  in  dieser  Relation  auftretenden  Grössen  so  ge- 
wählt, dass : 

B  =  0 
isty  SO  hat  man: 


x^n 


Xal 


X=3l 


/  * 

-? 

+ 

1  bx^+ß 
y=Ä 

1 

+  y  :l 

1 

ß 

Jf=l 


—  Äp, 


Speeielle  Fälle  dieser  Relation  haben  Dirichlet,  Zeller, 
Berger,  Cesaro  und  Lipschitz  mitgeth^ilt. 
Setzt  man: 

r=  1 

p  =  0 

und  wählt  die  Zahlen  a,  6,  J3,  n,  welche  sämmtlich  ganz  sein 
sollen,  so  dass: 

a  <  *«^  +  ß 

und  gleichzeitig: 

(K>b{n  —  iy+ß 
ist,  so  hat  man : 


161) 


Zj  Uar»4-ßJ  "^  Zj 


a 


xal 


x=l,y=l 


rs=a 


=  Z<7)>^'(''') 


r=l 
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wo: 


~  l*+d 


und  Xr(rfi)  die  Anzahl  jener  Divisoren  rf,  von  r  ist,  welche  die 
Form  ba^-\-ß  haben.  Setzt  man  nun: 


r^a 


^XrK)  =  Jr(a) 


r=l 


80  hat  man  die  Relation: 


Ap. 


Setzt  man: 


p  =  0,  6  =  1,  (7  =  1,  a  =  w 


und  schreibt  in  der  obigen  Formel  für  n:n  +  l,  so  erhält  man 
sofort  die  von  H.  Her  mite  im  2.  Bande  der  Acta  mathematica 
mitgetheilte  Formel: 


162) 


r=l 


x=l 


Auch    die  von  H.  Lipschitz   a.  a.  0.  mitgetheilte  Verall- 
gemeinerung der  Hermite'schen  Formel: 


ri=n 


=  [nlH-''J  r=Ul+»J,         _, 


•»)  Zi.(:)-Z[J]  +  Z"IV^, 


r==l 


0,  9 


-  m' 


X=5l 


xsl 


ist  ein  specieller  Fall  der  Gleichung  161). 

Man  leitet  ferner  aus  der  Gleichung  161)  die  Beziehungen  ab : 


rssn 


164)      2*(r)=y 


[2x+ 


r=I 


*=1 


x=l 


über  einige  zahlentheoretische  Fanctionen. 


7» 


wenn: 


n 


1 


[VT]       2 


[V^]-l 


ist,  nnd : 


rsssn 


TäI  xa«l  xs=l 


-  (([«])*- 1) 


wenn: 


_n 1_ 

[[V«]      2 


=[yn]-i 


ist,  wo  Är(r)  die  Anzahl  der  ungeraden  Divisoren  von  r  ist. 
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IL  SITZUNG  VOM  10.  JÄNNER  1884. 


Das  w.  M.  Herr  Prof.  E.  Weyr  übermittelt  im  Kamen  der 
Verfasser  folgende  ftlr  die  akademische  Bibliothek  bestimmte 
Publicationen : 

1.  ^Kritische  Bemerkungen  zur  Einfuhrung  in  die 
Anfangsgrunde  der  Geometrie  descriptive,"  von 
Herrn  Prof.  F.  Tilöer  an  der  böhm.  technischen  Hochsohule 
in  Prag. 

2.  „Sur  les  surfages  du  troisi^me  ordre",  von  Herrn 
Prof.  Dr.  C.  Le  Paige  an  der  Universität  in  Lüttich. 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  H.  Durfege  in  Prag  übersendet  eine 
Abhandlung  des  Herrn  Dr.  0.  Biermann,  Privatdocent  an  der 
deutschen  Universität  in  Prag,  betitelt:  ,,Zur  Theorie  der  Ab- 
bildung mittels  gebrochener  rationaler  Functionen.'' 

Der  Secretär  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen 
vor: 

1.  „Zur  Theorie  der  Functionen  f^(^)",  von  Herrn 
Prof.  L.  Gegenbauer  an  der  Universität  zu  Innsbruck. 

2.  „Über  stockwerkartig  aufgebaute  Holzkörper. 
Ein  Beitrag  zur  Holzanatomie'',  von  Herrn  Dr.  F. 
Höhnel,  Docent  an  der  technischen  Hochschule  in  Wien. 

3.  „Über  einige  algebraische  Formen,  welche  in 
der  Theorie  der  Curven  vom  Geschlechte />  =  0 
auftreten",  von  Herrn  Dr.  B.  Igel,  Docent  an  derselben 
Hochschule. 

Femer  legt  der  Secretär  ein  versiegeltes  Schreiben  behufs 
Wahrung  der  Priorität  von  den  Herren  J.  J.Wolf  bau  er,  Adjunct, 
und  F.  Strohmer,  Assistent  an  der  landwirthsch.  chemischen 
Versuchsstation  in  Wien,  vor,  welches  die  Aufschrift  fllhrt:  „Über 
eine  gewichtsanalytische  Bestimmungs-Methode  der 
Acidität  von  allgemeiner  Anwendbarkeit." 
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An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Academia,  Real  de  Bellas  Artes  de  San  Fernando:  Boletin. 
Aiio  in.  1883.  Setiembre,  Octubre,  Noviembre  &  Diciembre. 
Madrid;  8^ 

Acadömie  Royale  de  Oopenhague:  M6moireS;  6*  sirie.  Vol.  If. 
Nrs.  4  &  5.  Kj^benhavn,  1883;  4^ 

—  Ofversigt  over  det  Forbandlingar  og  dets  Medlemmers  Ar- 
bejder  i  Aaret  1883.  Kj^benhavn;  8^ 

—  Imperiale  des  sciences  de  St.  P6tersbourg:  Bulletin.  Tome 
XXVIII,  Nr.  4.  St.  Pötersbourg,  1883;  4».  —  Tome  XXIX, 
Nr.  1.  St.  P6tersbourg,  1883;  4<>. 

Mömoires.  Tome  XXXI.  Nrs.  1,  2  &  3.  St.  Pitersbourg, 

1883;  4^ 
Zapiski.  Tome  XLIII.  St.  Pötersbourg,  1882;  S^. 

Academy,  the  Wisconsin  of  Sciences,  Arts  and  Letters:  Trans- 
actions.  Vol.  V.  1877—81.  Madison,  1882;  8^ 

Accademia,  R.  dei  Lincei:  Atti.  Anno  CCLXXX.  1882 — 83. 
Serie  terza.  Transunti  Vol.  VII.  Fascicoli  IP  &  12^  Roma, 
1883 ;  4^ 

Apotheker-Verein,  allgem.  Österreich.:  Zeitschrift  nebst  An- 
zeigen-Blatt. XXI.  Jahrg.  Nr.  35  u.  36.  Wien,  1883;  8^  — 
XXII.  Jahrgang  Nr.  1.  Wien,  1884;  8^ 

Bibliothfeque  universelle:  Resumö  m6t6orologique  de  l'annöe 
1882  pour  Gen^ve  et  le  Grand  Saint  Bernard  par  A.  Kam- 
mermann. Gen^ve,  1883;  8^ 

Bureau,  statistisches  der  kgl.  kroatisch  slavonisch-dalm.  Landes- 
regierung: Bewegung  der  Bevölkerung  in  den  Jahren  1877 
bis  1880.  U  Zagrebu,  1883;  gr.  4^  —  Volkszählung  vom 
31.  December  1880.  U  Zagrebu,  1882;  4".  —  Bergwerks- 
betrieb Croatiens  und  Slavoniens  von  1874 — 1881.  U  Za- 
grebu, 1883;  gr.  4^. 

Chemiker-Zeitung:  Central-Organ.  Jahrgang  VIII,  Nr.  1. 
Cöthen,  1884;  4^. 

Clausius,  R.:  Zur  Theorie  der  dynamoelektrischen  Maschinen. 
Leipzig,  1883;  8^ 

Comp t es  rendus  des  s^ances  de  TAcad^mie  des  sciences.  Tome 
XCVILNo.  26.  Paris,  1883;  4«. 

SlUb.  d.  mÄthem.-naturw.  Ol.  LXXXIX.  Bd.  II.  Ablh.  6 
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Gesellschaf ty  deutsche  für  Natur-  uud  Völkerkunde  Ostasiens: 
Mittheilungen.  29.  Heft.  Yokohama,  Berlin,  1883;  Folio. 

—  gelehrte  Estnische  zu  Dorpat:  Verhandlungen.  XI.  Band. 
Dorpat,  1883;  8\ 

—  physikalisch-chemische:  Bulletin.  Tom  XV,  Nr.  8.  St.  Pe- 
tersburg, 1883;  8^ 

Gewerbe- Verein,  nieder- österr.:  Wochenschrift.  XLIV.  Jahr- 
gang. Nr.  49—52.  Wien,  1883;  4».  —  XLV.  Jahrgang.  Nr.  1. 
Wien,  1884;  4^ 

Gross,  Julius:  Katalog  der  von  der  Eronstädter  Gymnasial- 
Bibliothek  bei  der  400jährigen  Luther-Feier  in  Kronstadt 
ausgestellten  Druckwerke  aus  dem  Reformationszeitalter. 
Kronstadt,  1883;  8^ 

Ingenieur-   und  Architekten -Verein,   österr.:   Wochenschrift. 
VIII.  Jahrgang  Nr.  49— 52.  Wien,  1883;  4^  —   IX.  Jahr- 
gang Nr.  1.  Wien,  1884;  4^ 
Zeitschrift.  XXXV.  Jahrgang.  V.  Heft.  Wien,  1883;  gr.  4. 

Institute,  the  Canadian  Toronto:  Proceedings.  Vol.  I.  Fasci- 
culus  Nr.  5.  Toronto,  1883;  8^ 

Landbote,  der  steirische :  Organ  fbr  Land wirthschaf t  und 
Landeskultur.  XVI.  Jahrgang,  Nr.  15—24.  Graz,  1883;  4^  — 
XVn.  Jahrgang  Nr.  1.  Graz,  1884;  4«. 

Listy  cukrovarnick6.  Roönik  I.  Ölslo  10.  —  Roönik  IL  Cislo  L, 
n.  allL  VPraze,  1883;  8^ 

Moniteur  scientifique  du  Docteur  Quesneville:  Journal  mensuel. 
28*  ann6e,  3*  s6rie,  tome  XIV,  505"  livraison.  —  Janvier 
1884.  Paris;  4«. 

Museum  of  Comparative  Zoology  at  Harvard  College:  Annual 
Report  to  the  President  and  Fellows  for  1882—83.  Cam- 
bridge, 1883;  8^ 

Nature.  Vol.  XXIX,  Nr.  740,  London,  1883;  8^ 

0  b  s  e rvat oir  e  Imperial  de  Rio  de  Janeiro :  Bulletin  astronomique 
et  m6t6orologique.  Nrs.  4, 5,  7, 8  &  9.  Rio  de  Janeiro,  1883 ;  4^, 

Observatorium,  Tifliser  physikalisches:  Meteorologische  Be- 
obachtungen im  Jahre  1882.  Tiflis,  1883;  8^ 

—  —  Magnetische  Beobachtungen  in  den  Jahren  1881  — 1882. 
Tiflis,  1883;  8^ 
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Observatory,  The:  A  monthly  review  of  Astronomy.  Nr.  81. 
1884.  Jannary  1.  London;  8®. 

Osservatorio  centrale  del  real  CoUegio  Carlo  Alberto  in  Mon- 
calieri:  Bollettino  mensuale.  Serie  IL  Vol.  IIL,  No.  VIII. 
Torino,  1883;  4». 

088olinski'sche6  National -Lastitat:  Sprawozdanie  za  dwa  lata 
1882—1883.  W  Lwowie.  1883;  8^ 

Philadelphia  College  of  Pharmacy:  Nineteenth  annual  Report 
of  the  Alumni  Association  for  the  year  1882—83.  Phila- 
delphia, 1883;  8^ 

Reichsanstalt,  k.  k.  geologische:  Verhandlungen.  Nr.  13  bis 
16  und  18.  Wien,  1883;  8». 

Repertorium  ftlr  Physik.  XES.  Band,  11.  u.  12.  Heft.  München 
und  Leipzig,  1883;  8^ 

Soci6t6  Lnp6riale  des  Amis  d'histoire  naturelle,  d' Anthro- 
pologie et  d'Ethnographie.  Tome  XXXVI,  Nr.  2  et  tome 
XLin.  Nr.  1.  Moscou,  1883;  gr.  4^ 

—  acadömique  Indo-Chinoise  de  Paris:  Mömoires.  Tome  IL 
Paris,  1879;  8^ 

—  des  Ingenieurs  civlls:  M6moires  et  Compte  rendu  des  tra- 
Taux.  36'  ann6e,  4*  s6rie,  lO*  cahier.  Paris,  1883;  8^ 

Wiener  MediziniQche  Wochenschrift.  XXXIII.  Jahrgang.  Nr.  49 
bis  52.  Wien,  1883;  4^  —  XXXIV.  Jahrgang  Nr.  1.  Wien, 
1884;  4^ 
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Zur  Theorie  der  Abbildung  mittels  gebrochener 

rationaler  Functionen. 

Von  Dr.  Otto  Biermann. 

Herr  Prof.  Weierstrass  hat  in  den  Monatsberichten  der 
Berliner  Akademie  vom  12.  August  1880  die  Aufgabe  gestellt, 
eine  nach  rationalen  Functionen  fortschreitende  unendliche  Reihe 
zu  bilden,  welche  in  den  verschiedenen  von  einander  getrennten 
Sttlcken  A^y  A^.  .  .An  ihres  Bereiches  gleichmässiger  Convergenz 
eindeutige  und  monogene  Functionen  F^(z)f  F^(z), . .  .F«(::)  mit 
einer  endlichen  Anzahl  wesentlich  singulärer  Stellen  darstellt. 

Zu  diesem  Zwecke  bildet  er  erst  eine  Reihe  rationaler  Func- 
tionen x(«),  w  welche  in  der  Nähe  jeder  Stelle,  wo  der  reelle  Theil 
von  z  nicht  Null  ist,  gleichmässig  convergirt  und  den  Werth  -hl 
oder  — 1  hat,  je  nachdem  der  reelle  Theil  von  z  positiv  oder  ne- 
gativ ist^.  Bedeutet  dann  Z  eine  rationale  Function  vons,  so 
ist  auch 

eine  unendliche  Reihe  rationaler  Functionen,  und  weil  die  der 
imaginären  Axe  der  Z-Ebene  entsprechende  algebraische  Curve 
die  «-Ebene  derart  theilt,  dass  die  Gebiete,  wo  der  reelle  Theil 
von  Z  negativ  ist,  von  denjenigen  getrennt  sind,  wo  derselbe 
positiv  ist,  besitzt  Xi(«)  in  den  ersteren  Gebieten  den  Werth  — 1, 
in  den  letzteren  den  Werth  -h1.  Mit  Hilfe  solcher  Reihen  ist  es 
dann  ein  Leichtes,  arithmetische  Ausdrücke  der  verlangten  Art  zu 
bilden.  — 

Die  in  Folge  einer  rationalen  gebrochenen,  abbildenden 
Function  Z  =  /'(z)  der  imaginären  Axe  und  jeder  beliebigen  Ge- 
raden der  Z-Ebene  entsprechende  algebraische  Curve  hat 
Hr.  G.  Holzmliller*  untersucht.  Ich  will  hier  seinen  Sätzen 


1  Holzmüller:  Einführung  in  die  Theorie  der  isogonalen  Verwandt- 
schaften (Leipzig  1882. , 
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einige  hinzufttgen^  mit  deren  Hilfe  eine  genaue  Beschreibung 
der  einfachsten  dieser  Cai*ven  möglich  ist;  die  denselben  hier 
beigelegte  Bedeutung  soll  später  wieder  bertlcksichtigt  werden. 


Vor  Allem  recapituliren  wir  die  Untersuchungen  Holz- 
mUller's.  Es  sei 

eine  abbildende  Function,  wo  f(z)  und  tp(»)  ganze  rationale  Func- 
tionen vom  m  und  nten  Q-rade  bedeuten,  deren  höchste  Potenzen 
den  Co6fficienten  1  besitzen. 

Die  Geometrie  der  Z-£bene  kann  man  in  die  der  z-Ebene 
übertragen,  wenn  man  weiss,  in  welche  Curven  Gerade  und 
Kreise  tibergehen. 

Der  durch  den  Nullpunkt  gehenden  Geraden  mit  dem 
Richtungswinkel   6  =  7    entspricht    die    sogenannte    irreguläre 

Tm^ter 
Hyperbel   —       Ordnung,  dem  Kreise  um  den  Nullpunkt: 

log  Ä  =  c 

ftn  ^ter 
die  irreguläre  Lemniscate    —        Ordnung.  Ftihrt  man  die  Be- 

yn  J 

Zeichnungen  ein: 


m  m 


y(«)  =  f[  {a?-hiy  —  (fl, -4-16,))  tp(«)  =  Jl  (a?-»-/y — (a.-f- ijS,)) 


e»l  s=i 


y — *t  ,  ^     y — ß« 

<pl  =  arctan ^,  =  arctan  - — *— 

fm  ^ter 
so  lauten  die  Gleichungen  der  Hyperbel  und  Lemniscate    — 

Ordnung 

Vy3_V.^^  =  y  log^^^«     '^"  =  g 
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Beliebigen  Graden  und  Kreisen  der  Z-Ebene  gehören  gleich- 
falls solche  Hyperbeln  und  Lemniscaten  als  entsprechende 
Curven  zu. 

Im  Falle  m>-w  besitzen  die  Hyperbeln  m—n  reelle  Asym- 

ptoten,  die  unter  dem  Winkel aufeinander  folgen.  Damach 

tn  —  n 

entsprechen  der  Geraden  durch  einen  Punkt  {A-^Bi)  der  Z-Ebene 

in  der  der  z  m  von  den  zugehörigen  Punkten  ausgehende  Curven- 

arme,  und  von  diesen  verlaufen  m — n  asymptotisch  ins  Unendliche; 

die  n  übrigen  gehen  nach  den  Punkten  (a,-»-tj3,). 

Ist  m^<:nj  so  erledigt  man  die  Abbildung  durch 

am  einfachsten  unter  Zuhilfenahme  der  Substitution  Z  =  —  und 

z 

man  sieht  unmittelbar,  dass  bloss  den  Geraden  durch  den  Null- 
punkt Hyperbeln  zugehören,  welche  m — n  reelle  Asymptoten  haben  ^ 
indess  die  anderen  Hyperbeln  im  Endlichen  liegen. 

In  den  folgenden  Untersuchungen  werden  wir  uns  auf  den 
ersten  und  den  dritten  noch  möglichen  Fall,  wo  m  =  n  ist,  be- 
schränken. Hier  gilt,  dass  nur  eine  der  zu  einem  Strahlenbtlschel 
der  Z-Ebene  gehörigen  Hyperbeln  eine  reelle  Asymptote  hat;  allein 
die  dem  speciellen  Bttschel  durch  den  Punkt  (Z),  =  oo  =  1  ent- 
sprechenden Curven  besitzen  sämmtlich  reelle  Asymptoten. 

Auf  Grund  dieser  Sätze  schreiten  wir  fort. . 

Wir  gehen  von  der  der  imaginären  Axe  der  Z-Ebene  ent- 
sprechenden Hyperbel  aus,  deren  Gleichung  die  Form  hat: 

WO  alle  Cogfficienten  reell  sind.  —  Um  die  Asymptoten  dieser 
algebraischen  Curve  zu  finden,  bringen  wir  die  Gleichung  1)  auf 
die  Form 

0  iTv  (v  =  1,  2.  .m-Hw)  die  lineare  Function 
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k  eiueConstante  undft„-|.n_2  eiae  ganze  Function  der  (m-f-n— 2)ten 
Dimension  in  x  und  y  ist;  dann  sind: 

a?-t-pvy-4-jv  =  0     (v  =  1,  2. . .  tn-^n) 

gerade  die  Gleichungen  der  verlangten  Asymptoten.  —  Aus  der 
Vergleichung  der  Co6fficienten  gleichnamiger  Glieder  in  1)  und 
2)  gehen  für  die  Grössen  — p^  Bestimmungsgleichungen  hervor, 
welche  zeigen,  dass — p^  die  Wurzeln  der  Gleichung 

sind.  Den  nothwendig  conjugirt  imaginären  Wurzeln  allein  ent- 
sprechen imaginäre  Asymptoten,  denn  aus  den  Gleichungen  ftlr 
die  Grössen  q^  folgt,  dass  die  solchen  Wurzeln — p^  und  — />v' 
entsprechenden  Grössen  q^  und  9.;  ebenfalls  conjugirt  imaginär 
werden,  indess  die  übrigen  reell  bleiben. 

Die  Gleichung  3)  findet  man  dadurch  aus  der  abbildenden 
Function : 

___   ««'"-t-ß«'"""^  -f- . . .  .* 
""  aV»-i-j3'2'»-i-f- k'  ' 

wo  m^n     tt  =  1  /3  =  6j  -Hift, ...      i  =  k^-hik^ 

a'  =  a\  -h  ia\     ß'  =  Aj-h*; ...      i'  =  k'^-i-ik^ 

sein  möge ,  dass  man  den  reellen  Theil  des  Productes 
nach  der  Division  durch  a\y^'^'^  und  der  Substitution: 


y 


=  f 


gleich  Null  setzt.  {a[  setzen  wir  von  Null  verschieden  voraus.) 
Führen  wir  noch  die  Bezeichnungen  ein 

m-\-n  =  A     m — n  =  u, f^  =  « 

«1 
80  lautet  die  Gleichung  3) : 


88  Biermann. 


4) 


!±  te)-(:))^+(':)^+i=o 

je  nachdem 

fjL  =  1,  3,  2,  0  (mod.  4). 

Fttr  die  entsprechende  Hyperbel  aus: 

«»«-K(3»'"-^-»-  ...  .k 

geht  dieselbe  Gleichung  4)  ja  dieselbe  Gleichung  1)   hervor. 
Natürlich  sind  aber  die  Zähler  der  imaginären  Theile  in  der 
früheren  und  jetzigen  Grösse  Z  verschieden. 
Ist  eine  reelle  Wurzel  der  Gleichung  4) 

-/>i=cotga, 

so  sind  alle  andern  reellen  Wurzeln : 

cotg  (a— V  — )      (v  =  1,  2.  .  .jui — 1), 
r 

TT 

denn  wir  wissen,  dass  die  Asymptoten  unter  dem  Winkel  —  auf- 

einander  folgen.  Jede  reelle  Wurzel  hat  somit  die  Eigenschaft, 
eine  rationale  Function  jeder  andern  zu  sein. 

Wenn  es  uns  nicht  schon  die  Entstehungsweise  der  Gleichung 
verriethc;  so  könnten  wir  daraufhin  schliessen,  dass  dieselbe 
reductibel  sein  muss,  indem  sich  die  imaginären  Wurzeln  nicht 
in  dieBeihe  der  rational  zusammenhängenden  einfügen  lassen; 
und  in  der  That  zerftlUt  die  Gleichung  in  das  Product  der  zwei 
Gleichungen : 

und 

So  erfahren  wir,  dass  n  der  Grössen  — p.,  -Kt,  n  — i  sind. 
Besitzt  aber  die  Gleichung  3),  wie  in  unserem  Falle  vielfache 
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Wan&elD;  dann  bedarf  es  erst  einer  näheren  Untersnchnng;  ob 
die  Gleichung  1)  die  Form  2)  annehmen  kann.  —  Denn  setzt 
man  entsprechend  zwei  Wurzeln  -+-t ,  —  i 

80  fungiren  in  den  m-hn  Gleichungen  für  die  Grössen 


t  r  / 


nur  (iw — Ä-f-2)  Veränderliche,  nämlich 


n  n 


9v9t  •  •  •  Qm-n)  2  ^^'       2  ^'  • 

Die  Gleichungen  lauten: 

22;:, -H  2  y.  =  Ä, 

-^lq^{Ak—ptAk^i'hpMk-2—'  .  .-h(— 1)*pJ)  =  Äa+i 


WO  ^^  ==  1  ist.  Damit  diese  zusammen  bestehen  können,  mtlssen 
nach  Einfllhrung  der  Bezeichnungen 

Ak — Ak^2"^ i^^ A  (^^^^ 

— WO  links  -f-i^o,  —  ^^,h-^j,  —A^  gilt,  je  nachdem  i=0,  2, 1,3 
(mod.  4)  ist  —  folgende  2w--2  Bedingungsgleichungen  bestehen: 
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^07 

0, 

1, 

Jfp 

^0' 

^.(p.), 

..    N,{p^) 


=  0 


5|A+2>  ^|X+2,  ^[1+1 J  -^lA-»-2(jPi)»  •  •  •       JV^^2(P{x) 

ßfjL+2+ij      -W,jL4-2+i>      -Mjx^i+e,      JV^+2+,-,  (/?, )       ...       iVJ^+2-ft  (?{!■) 

(i  =  l,2...2n-2). 

Hierin  sind  die  Grössen  B  nach  Einflihning  der  weiteren 
Zeichen : 


b[ 


«1 


M 


*    «; 


B,  _  C,  -HC.,  «.  =  [("7»)  J),  +('"t>.] . 


B^, = '-i)i((''n')-(^zJ)m-^  •  ■  -K-j)*c))  e. 


B 


m-\-n 


_(±Cj=f=C;    . 


±D,^D^ 


,  je  nachdem  jui  =  1,  3,  2,  0  (mod.  4). 


Es  lässt  sich  zeigen^  dass  die  Bedingungsgleichungen  immer 
erflillt  sind,  doch  hier  wollen  wir  uns  nur  in  dem  einfachen  Falle 
m=n  davon  überzeugen.  Die  Grössen  A  sind: 


Aik=- 


Cm\ 


-^2*4-1  ==  0. 
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Die  Gleichangen  für 

m  m 

2  ^v  und  V  ;rv 

v  =  l  v  =  l 

lanten 

(*  =  0  1,2...m— 1) 
die  Bedingongsgleichangen  zwischen  den  Grössen  B: 

Bu+i  =  1     ^     \B^  £2*4-2  =  1     jj.     \  B^ 

and  diese  sind  in  der  That  erfüllt,  indem 

Ä,  =  -Z),  +/>,,  i?2,+,  ==  p  ~  1  j(Z)^  +/),)  ist. 

Diese  Werthe   ergeben  sich  ans   den  oben  angegebenen, 
wenn  man 


[  2*  J  ~  "^'  [2*^1]  ~      ^ 

setzt. 

Wenn  nnn  die  Bedingnngsgleichnngen  befriedigt  sind,  kön- 
nen wir  2  (n — 1)  der  Grössen  ttv  und  ttv  willkürlich  wählen, 
insbesondere 

7^1  =  ^1=  .  • .  :r„  =  ff, 

t         ' / ^ 

7Zi  =  IZ2  ^=   •  •  •   ffn  ^^  "  • 

Dann  aber  folgt,    dass   die  Gleichung    unserer   Hyperbel 

''Ulster 

Ordnung  auf  die  Form  gebracht  werden  kann : 


¥1  {x-\-p^-\-q^ .  [(ar-f-iy-t-TTH-tTr') .  (;r— ty-hff — tn:')]' 


<=i 


*SL-f  n-2   =   0 
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oder: 


m — n 


n  i^-^P^-^q*)  •  ((^-»-n:)*-f-(y-h7rO*)'»-l-iQ„+„_2  =  0. 


Cssl 


Die    Gleichung    der   Hyperbel  |^jter  Ordnung  erhält  die  Form: 

Die  Constante  k  und  die  Co^f&cienten  der  ganzen  Function 
AniH-n— 2  sind  dann  im  Allgemeinen  vollkommen  bestimmt. 

Wir  sehen  jetzig  dass  die  imaginären  Asymptoten  der  Hy- 
perbel I  -  jter  Ordnung  alle  durch  den  Mittelpunkt  des  Systems 

concentrischer  Kreise 

(a:-f-;r)*-h-(yH-7r')*  =  r* 

hindurchgehen.  — 

Für  die  reellen  Asymptoten  der  Hyperbel  mter  Ordnung  kön- 
nen wir  sehr  leicht  zeigen^  dass  sie  ebenfalls  durch  einen  Punkt 
gehen,  und  zwar  durch  den  Schwerpunkt  der  durch  die  Wurzeln 
der  abbildenden  Function 

m 

Z  =/(«)=  JJ  («_(a,-f-i6,))  =  z'^-hßz^'-h.  .  .  * 

e=  1 

bestimmten  Punktgruppe.  ^ 

Ftthrt  man  an  Stelle  z  die  lineare  Function  ein: 

ß 
m 

was  nur  auf  einer  Parallel  Verschiebung  der  GebUde  in  der  ^-Ebene 
hinausläuft,  so  wird 

Die  Asymptoten  der  der  imaginären  Axe  X  =  0  entsprechenden 
Hyperbel  mter  Ordnung  haben  die  Form : 

x'-\-py'  =  0 


1  Siehe  Hol zm Uli  er,  1.  c.  p.  205,  die  Anmerkung. 
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—  wenn  C  =  ^-H»y'  gesetzt  wird  —  und  hier  ist  offenbar,  dass 
die  m  reellen  Asymptoten  durch  den  Nullpunkt  der  C-^bene 
gehen,  welchem  in  der  «-Ebene  der  Punkt 

eDtspricht.  Das  ist  nun  in  der  That  der  Schwerpunkt,  denn  es 
gilt: 


m 


Äj  =r  —  2  «•  ?  *t  =  —  2  *"• 

Durch  ein  ähnliches  Verfahren  beweist  man,  dass  die  (m — n) 
reellen  Asymptoten  der  aus 


m 


J[(z-(«.w-/6.)) 
Z  =  i^i Ä) 

J[  (^-(«.+;ß.)) 


•  =  1 


hervorgehenden  Hyperbel  durch  den  Punkt 

2«4 — 2a,  SA, — SlS, 

X,  = Vi  = — 

'  m—n  ^  m — n 

and  die  imaginären  durch  den  Punkt 

2a,  25, 

hindurchgehen,  und  zwar  ist  der  letztere  Schwerpunkt  der  durch 
die  Wurzeln  des  Nenners  bestimmten  Punktgruppe. 

Die  beiden  Punkte  (x^  y^),  {x^y^  fallen  zusammen,  wenn 
die  Beziehungen 

2a,_2a.      26,  _  2/3, 
m  n        m         n 

bestehen,  d,  h.,  wenn  die  Schwerpunkte  der  Punktgruppen  des 
Zählers  und  Nenners  zusammenfallen. 

Stimmen  alle  Wurzeln  des  Nenners  mit  Wurzeln  des  Zählers 
überein,  so  geht  der  Punkt  {x^y^)  in  den  Schwerpunkt  eines 
Ponktsystems 
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(tf,-+-  *&,)     (e  =  1,  2 . . .  m — n) 
über^  das  der  abbildenden  Function 

Z=n(«—(a.-f-t6,)) 
angehört. 

Mit  diesen  Sätzen  ttber  die  Asymptoten  folgt  ^  dass  man 

die  Gleichungen  aller  Asymptoten  der  aus  A)  herTorgehenden 

Hyperbel  ( —  I     Ordnung  angeben  kann,  sobald  nur  eine  reelle 

Wurzel  —p^  ==  cotg«  der  Gleichung  5)  bekannt  ist;  sie  lauten: 

X  -H  cotg  (a — V  —)y = i-  cotg  (a— v  —  )=  0 

II  tn — n  m — n  jui 

(v=0, 1,  2....^— l)unda?±ty  —  ^^'^'"^P'  ==  o. 

Die  Eigenschaften  der  Hyperbel,  welche  der  imaginären 
Axe  der  Z- Ebene  entspricht,  kommen  auch  den  anderen  Hy- 
perbeln zu. 

Verbinden  wir  mit  der  /-Ebene  eine  andere  Ebene  Z'  durch 
eine  lineare  Abbildungsfunction 

so  dass 

ist,  so  entspricht  der  Geraden 

r  =  o 

in  der  z  -  Ebene  eine  Hyperbel  der  früheren  Art,  in  der  Z  -  Ebene 
hingegen  eine  von  den  willkttrlichen  Constanten  c,ej^  abhängige 
Gerade,  und  dadurch  ist  eine  beliebige  Gerade  mit  der  zugehörigen 
Hyperbel  in  Verbindung  gebracht.  (Hier  ist  zugleich  gezeigt,  dass 
die  frühere  Wahl  a=l,  a\  ^  0  keine  Beschränkung  herbeiführt.) 
Dass  unsere  Sätze  Ausnahmen  erleiden,  wenn  es  sich  um 

Hyperbeln  der  Ordnung  f  —  j  handelt,  ist  bereits  in  der  Ein- 
leitung hervorgehoben.  Man  weiss,  dass  die  Hyperbel  der  Ord- 
nung f  — j  ein  Kreis  ist,  doch  wenn  die  Gerade  der  Z- Ebene 


Zur  Theorie  der  Abbildung  etc.  95 

durch  das  InTersionscentnim  geht,  entspricht  der  Geraden  wieder 

eine  Gerade  und  das  ist  die  einzige  Hyperbel  (  — j      Ordnung, 

die  eine  reelle  Asymptote  besitzt.  —  Nur  dem  Strablenbüschel 
durch  das  Inyersionscentrum  entsprechen  lauter  Hyperbeln  mit 
einer  Asymptote. 

/^\ter 
Jedesmal  bieten  die  Hyperbeln  ( —  1       Ordnung  in  dem 

Bfischel  der  s- Ebene  ähnliche  Besonderheiten  dar. 

Mit  Hilfe  der  entwickelten  Eigenschaften  ist  man  nun  auch 
im  Stande,  die  algebraischen  Curven  genau  zu  beschreiben, 
welche  zugleich  Hyperbeln  in  unserem  Sinne  sind. 

Wir  wollen  darauf  eingehen,  um  wenigstens  Gebiete  der 
Ebene  namhaft  zu  machen,  in  denen  gewisse  arithmetische  Aus- 
drücke theils  eine  Function  F^  {x),  theils  F^{x)  darstellen. 

Unter  den  Curven  zweiter  Ordnung  ist  nur  die  gleichseitige 
Hyperbel  und  ein  Paar  aufeinander  senkrechter  Geraden  eine 
Hyperbel  zweiter  Ordnung ;  der  Kreis  und  die  Gerade  eine  Hy- 
/  1  \ter 

perbel  (-:j-I      Ordnung. 

Unter  den  zerfallenden  Curven  dritter  Ordnung  sind  nur  die 

/  2  \ter 
folgenden  Hyperbeln  3ter  respective  ( ^  I     Ordnung. 

TT 

1.  Die  Hyperbel,  deren  Asymptoten  unter  dem  Winkel  —  oder 

2^  zusammentrefFen  und  eine  durch  den  Mittelpunkt  der 
o 

Hyperbel  gehende  Gerade,  welche  den  von  den  Asymptoten 

gebildeten  grösseren  Winkel  halbirt; 

2.  drei  durch  einen  Punkt  gehende  Gerade,  die  unter  dem 

TT 

Winkel  -^  aufeinander  folgen ; 
o 

3.  ein  Kreis  in  Verbindung  mit  einer  Geraden. 

Die  nicht  zerfallenden  Curven  dritter  Ordnung,  welche  zu- 
gleich Hyperbeln  dritter  Ordnung  sind,  sind  durch  die  Eigen- 
schaften der  letzteren  genügend  characterisirt,  aber  es  ist  inter- 
essant zu  sehen,  wie  diese  Curven  ineinander  übergehen,  sofern 
man  die  Wurzelpunkte  der  «-Ebene  (d.  h.  die  den  Wurzeln  des 
Polynoms  tf{z)  entsprechenden  Punkte)  gegenüber  fest  angenom- 
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menen  Asymptoten  derartige  Lagenänderangen  yornehmen  lässt, 
dass  der  Schwerpunkt  der  dreipunktigen  Grappe  in  den  Schnitt- 
punkt der  drei  Asymptoten  fällt.  Dabei  erhält  man  nicht  allein 
dieCurven,  welche  der  imaginären  Axe,  sondern  auch  die,  welche 
dem  Strahlenbüschel  durch  den  Nullpunkt  der  Z- Ebene  ent- 
sprechen. 

Liegen  die  drei  Wurzelpunkte  z.  B.  in  der  Geraden,  welche 
den  von  zwei  aufeinander  folgenden  Asymptoten  gebildeten  Winkel 
halbirt,  so  besteht  die  Curve  aus  einem  unendlichen  Oval  innerhalb 
dieser  Asymptoten,  dessen  hyperbolische  Zweige  durch  die  beiden 
äusseren  Wurzelpunkte  gehen,  und  einem  unendlichen  Ast  längs 
der  dritten  Asymptote,  welcher  im  Unendlichen  einen  Inflexions- 
punkt  besitzt. 

Dreht  man  hierauf  die  die  Wurzelpunkte  enthaltende  Gerade 
um  den  Schwerpunkt,  so  vereinigt  sich  der  unendliche  Ast  mit 
dem  näher  liegenden  hyperbolischen  Arm  zu  einer  unendlichen 
Schleife,  und  die  Curve  ist  eintheilig. 

Dreht  man  die  Gerade,  bis  sie  in  eine  Asymptote  fällt,  so 
besteht  die  Curve  dritter  Ordnung  aus  dieser  Asymptote  selbst 
und  einer  Hyperbel,  deren  Arme  auf  dieser  senkrecht  stehen. 

Lassen  wir  nun  einen  Wurzelpunkt  in  den  Schwerpunkt  der 
beiden  andern  fallen,  so  bleibt  die  Gerade  und  eine  Hyperbel 
erhalten.  Dem  ersten  Fall  entspricht  eine  gleichartig  zerfallende 
Curve,  dem  zweiten  aber  eine  zweitheilige  Curve,  welche  ein 
unendliches  Oval  und  einen  unendlichen  Ast  mit  einem  Inflexions- 
punkt  im  Schwerpunkt  besitzt,  u.  s.  w. 

Alle  diese  Verhältnisse  sind  so  leicht  zu  übersehen,  dass 
man  auch  bald  zur  Überzeugung  gelangt,  dass  unter  den  Hyper- 
beln dritter  Ordnung  alle  Curven  dritter  Ordnung  enthalten  sind, 
deren  Asymptoten  durch  einen  Punkt  hindurchgehen. 

Die  Hyperbeln  der  Ordnung  (  — )  bestehen  entweder  aus 

einem  endlichen  Oval  in  Begleitung  einer  Serpentine  oder  eines 
conchoidalen  Zweiges  oder  aber  aus  einer  Serpentine  oder  einem 
conchoidalen  Zweige  allein,  der  längs  der  reellen  Asymptote  über 
den  einen  Wurzelpunkt  des  Zählers  zu  dem  des  Nenners  und 
dann  zu  dem  zweiten  Wurzelpiinkt  des  Zählers  verlauft. 
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Die  Serpentine  kann  gegenliber  der  Asymptote  symmetrisch 
gestaltet  sein^  so  dass  der  Schnittpunkt  mit  der  Asymptote 
Inflexionspunkt  ist  und  zwar  dann^  wenn  der  Wnrzelpunkt  des 
Nenners  auf  der  Asymptote  liegt  und  zugleich  Schwerpunkt  der 
Wnrzelpunkte  des  Zählers  ist. 

Die  Serpentine  vereinigt  sich  mit  dem  Oval  zu  einer  ein- 
theiligen  Curve  mit  einem  Knotenpunkt,  wenn  die  Wurzeln  des 
Zählers  zusammenfallen. 

Der  isolirte  Punkt,  eine  parabolische  Ausbreitung  der  Ser- 
pentine oder  gar  die  unendliche  Ausbreitung  der  Schleife  kann 
nicht  vorkommen. 

Angenommen  nun,  es  sei  Z  eine  derartige  Function  von  z^ 
dass  die  der  imaginären  Axe  entsprechende  Hyperbel  von  der 

Ordnung  ( —  j  und  eine  eintheilige  Curve  mit  einem  Knotenpunkt 

and  einem  Inflexionspunkt  im  Unendlichen  sei,  so  hat  man  in 

einen  arithmetischen  Ausdruck,  welcher  innerhalb  der  Schleife 
und  dem  in  dem  Knotenpunkt  an  dieselbe  stossenden  Theil  der 
Ebene  F^(z),  in  dem  übrigen  Theil  der  Ebene  aber  F^(z)  dar- 
stellt, wenn  j^(/'(«)  in  den  ersten  Gebieten  den  Werth  -+-1 ,  in  den 
zweiten  den  Werth  — 1  hat;  sollte  die  Vertheilung  der  Werthe 
von  }((/'(«))  gerade  vertauscht  sein,  so  stellt  F(t)  in  den  ersten 
Gebieten  F^(z)y  in  dein  zweiten  F^(z)  dar. 
Ist  z.  B. 

Z_,M  =  fcll)', 

80  tritt  der  erste  Fall  ein. 

Denken  wir  F{z)  in  der  Umgebung  einer  innerhalb  der 
Schleife  gelegenen  Stelle  in  eine  Potenzreihe  entwickelt,  so  kann 
diese  ttber  die  Schleife  nicht  fortgesetzt  werden,  wenn  F(z)  auch 
in  dem  an  den  Doppelpunkt  der  Schleife  anstossenden  Theil  der 
Ebene  die  Fortsetzung  von  F.  (z)  darstellt. 

Dem  Überschreiten  der  Curve  im  Knotenpunkte  entspricht 
natttrlich  eine  zweimalige  Änderung  des  Zeichens  des  reellen 
Theiles  der  Function  Z  =  f{z). 

81Ub.  d.  mathifm.-natnrw.  Ol.  LXXXTX.  Bd.  II.  Abth.  7 
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Wir  beachten  noch  die  in  ein  System  von  w-Curven  zweiter 

(tut 
— 

Wegen  der  Gleichungsform  dieser  Curven  können  jene  nur 
Kreise  sein,  und  am  einfachsten  wird  man  solche  Kreissysteme 
erhalten,  wenn  man  von  den  aus  m  Geraden  bestehenden  Hy- 
perbeln witer  Ordnung  ausgeht  und  an  Stelle  z  eine  lineare  Func- 
tion einer  Grösse  z'  substituirt.  Da  die  Geraden  der  Hyperbel 
mter  Ordnung  einem  Strahlenbttschel  angehören,  so  sind  die  ent- 
stehenden Kreise  Kreise  eines  Büschels^  die  unter  dem  Winkel 
aufeinander  folgen,  ebenso  wie  jene. 

Dass  hiemit  nicht  alle  möglichen  Kreissysteme  gewonnen 
sind,  sieht  man  leicht  ein.  Denken  wir  z.  B.  an  die  physikalische 
Eigenschaft  der  einem  Strahlenbüschel  und  der  orthogonalen 
Kreisschar  entsprechenden  Hyperbeln  und  Lemniscaten,  die 
darin  besteht,  dass  jene  Strömungslinien,  diese  Spannungscurven 
für  die  durch  die  Wurzelpunkte  des  Zählers  in  die  «-Ebene  ein- 
tretende und  die  in  den  Wurzelpunkten  des  Nenners  austretende 
Elektricität  sind,  so  sieht  man  z.  B.,  dass  —  im  Falle  die 
Wurzelpunkte  des  Zählers  und  Nenners  in  altemirender  Folge 
auf  einem  Kreise  liegen  —  der  Kreis  selbst  eine  Strömungscurve 
sein  wird. 

Ich  habe  zur  Darstellung  der  Spannungscurven  die  Methode 
von  Herrn  A.  Gu6bhard  angewandt,  um  über  die  Strömungs- 
linien  einen  Überblick  zu  gewinnen  und  unter  Andern  auch 
folgende  Anordnung  der  Aus-  und  Einströmungsstellen  getroflFen: 

Denkt  man  um  die  Ecken  eines  Quadrates  Kreise  gelegt, 
mit  der  halben  Seite  als  Kadius,  so  seien  die  vier  Schnittpunkte 
der  Kreise  und  der  Seiten  Einströmungsstellen,  die  vier  Punkte 
der  Kreise ,  welche  zugleich  den  Diagonalen  des  Quadrates  an- 
geboren, Ausströmungsstellen,  dann  finden  sich  unter  den  Strö- 
mungscurven  die  vier  Kreise.  —  Ist 

die  zugehörige  abbildende  Function  und  der  reelle  Theil  von  Z 
innerhalb  eines  und  somit  auch  jedes  Kreises  negativ  und  dar- 
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nach  in  den  zwei  librigen  getrennten  Stücken  der  Ebene  positiv^ 
80  ist  in  den  ersten  Theilen  der  Ebene  x{Z)  gleich  — 1,  in  den 
letztern  gleich  -h1. 

Sind  femer 

«('),    «(2),    «(8),    ^(4) 

derartige  lineare  Functionen  von  z^  dass  der  reelle  Theil  jeder 
derselben  auf  je  einem  der  vier  Kreise  verschwindet  nnd  der 
reelle  Theil  im  Mittelpunkt  dieses  selben  Kreises  positiv  ist^  so 
hat  der  Ausdruck 

;^(«(l))_+.5^(«(2))_+.^(«f3))_+.X  !(«(*)) 

ganz  dieselben  Eigenschaften  wie  x(^  unb  besitzt  allenthalben 
dieselben  Werthe,  ist  also  gleich  xi^)- 

Darnach  kann  man  die  frühere  Substitution  a)  ganz  leicht 
bestimmen. 


7* 
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III.  SITZUNG  VOM  17.  JÄNNER  1884. 


Das  Präsidium  der  Handels-  und  Gewerbekammer  in  Wien 
übermittelt  ein  Exemplar  des  Jahresberichtes  dieser  Kammer 
über  -die  Industrie,  den  Handel  und  die  Verkehrs- 
verhältnisse in  Niederösterreich  während  des  Jahres 
1882. 

Der  Secretär  legt  ein  versiegeltes  Schreiben  behufs 
Wahrung  der  Priorität  von  Herrn  Max  Jüllig,  Docent  an 
der  technischen  Hochschule  in  Wien,  vor,  welches  die  Aufschrift 
fahrt:  „über  eine  neue  Art  der  telephonischen  Schall- 
Übertragung.^ 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  Ad.  Lieben  überreicht  eine  in  seinem 
Laboratorium  ausgeführte  Untersuchung:  „Über  Jackson  und 
Menke's  Methode  der  Bereitung  des  Borneols  aus  Cam- 
pher," von  den  Herren  Dr.  J.  Kachler  und  F.  V.  Spitzer. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Academia  nacional  de  Ciencias  en  Cördoba:  Boletin.  Tomo  V. 
Entrega  4^  Buenos  Aires,  1883;  8^ 

Acad6miede  M6decine:  Bulletin.  47®  ann6e;  2®  s6rie,  Tome  XII. 
Nr.  52;  Paris,  1883;  8«. 

Academy,  the  New  York  of  Sciences:  List  of  Duplicates  and 
Deficiencies  of  the  Library.  November  1880—81.  New  York, 
1881;  8«. 

Accademia,  R.  dei  Lincei:  Atti.  Anno  CCLXXX.1882 — 83.Serie 
terza.Transunti.  Vol.  VH.  Fascicolo  ultimo.  Roma,  1883;  4®. 


101 

Ackerbau-Ministerinm,  k.  k.:  Statistisches  Jahrbuch  ftlr 
1882,  3.  Heft,  2.  Lieferung.  Wien,  1883;  8«. 

Annales  des  Fonts  et  Chaussäes:  Mämoires  et  Documents. 
3*  ann6e,  6"  sörie,  11*  cahier.  Paris,  1883;  8®. 

Arch  iv  des  Vereines  der  Freunde  der  Naturgeschichte  in  Mecklen- 
burg. 36.  Jahr.  Neubrandenburg  ,  1883;  8®. 

Astronomische  Mittheilungen  von Dr,  Bud.  Wolf.  LVn.  LVin. 
und  LX.  Zürich,  1882-83;  8^ 

Biblioth^que  universelle:  Archives  des  sciences  physiqnes  et 
naturelles.  3®  Periode,  Tome  X,  Nos.  11  et  12. 16.  Novembre 
et  D^cembre  1883,  Genfeve,  Lausanne,  Paris;  8®. 

Central-Commission,  k.  k.  zur  Erforsehung  und  Erhaltung 
der  Kunst-  und  historischen  Denkmale:  Mittheilungen. 
IX.  Band,  IV.  (Schluss)  Heft.  Wien,  1883;  4^ 

Chemiker- Zeitung:  Central-Organ.  Jahrgang  VII,  Nr.  100 
bis  104.  Cöthen,  1883;  4^ 

Comptes  rendus  des  s^ances  de  TAcad^mie  des  sciences.  Tome 
XCVn.  Nr.  27.  Paris,  1883;  4^ 

Freiburgi.  B.  Universität:  AkademischeSchriftenpro  1882—83. 
56  Stttcke  4®  und  8^ 

Gesellschaft,  österreichische  für  Meteorologie:  Zeitschrift. 
XIX.  Band,  Jänner-Heft  1884.  Wien;  8^ 
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Über  die  beim  Magnetisiren  erzeugte  Wanne. 

Von  Anton  Wassmuth; 

0.   Univ«rtitäUpro/e$tor  in  Cternowitf- 

I.  Mlitheilung. 

(Vorgelegt  In  der  Sitzung  am  3.  JSnner  1884.) 

In  einer  der  k.  Akademie  am  13.  Juli  1882  vorgelegten  Ab- 
handlung^ habe  ich  auf  Grund  der  mechanischen  Wärme theorie 
jene  Wärme  bestimmt,  welche  durch  die  Änderung  der  magneti- 
sirenden  Kraft  a:  in  einem  Milligramm  Eisen  erzeugt  wird.  Ist  ix 
das  magnetische  Moment,  T  die  absolute  Temperatur,  S  die 
specifische  Wärme  des  magnetisirten  Eisens,  die  nach  meinen 
Untersuchungen*  von  der  des  unmagnetischen  nur  wenig  ab- 
weicht,  so  ist  die  durch  die  Änderung  da?  der  magnetisirenden 
Kraft  X  hervorgebrachte  Temperaturerhöhung  gegeben  durch: 

du,  •• 

In  dieser  Gleichung  stellt  -^  die  Änderung  des  Moments  /jl 

dl 

in  Folge  der  Erwärmung  um  1®  bei  constanter  magnetisirender 

Kraft  dar;  für  die  Grösse  derselben  folgt  aus  meinen  Versuchen  * 

der  Ausdruck: 


1  Sitzb.  d.  k.  Akad.  86,  p.  547;  Beiblatt.  7,  p.  43.  G.  Wiedemann 
Die  Elektricität  III.,  pag.  784.  An  dieser  Stelle  findet  sich  ein  Druckfehler, 
indem  die  specifische  Wärme  statt  durch  Cx  mit  C  bezeichnet  wurde;  da  C 
in  anderer  Bedeutung  in  derselben  Formel  abeimals  vorkommt,  so  wurde 
hier,  umirrthümem  gleich  in  vorhinein  zu  begegnen,  die  specifische  Wärme 
mit  iS  bezeichnet. 

2  Sitzb.  d.  k.  Akad.  85,  p.  997,  Beibl.  7,  p.  47.  Wiedem.  Elekt.  III, 
pag.  782. 

•  Sitzb.  d.  k.  Akad.  82,  p.  217  u.  83,  p.  332.  Beibl.  5,  p.  66  u.  5.  p.  685. 
Wiedem.  Elekt.  III.  pag.  745  u.  746. 
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worin  C  und  B  Constante  bedeuten. 

Durch  Verbindung  der  Gleichungen  1)  und  2)  und  nach- 
herige  Integration  zwischen  x  =  0  und  .r,  welchen  Zuständen 
die  Temperaturen  T^  und  T,  =  T^-häT^  entsprechen  sollen,  erhält 
man: 

S\og^  =  —cJ^  dx  -t-  b\  ii.dx. 


0  0  0 


Da  die  Temperaturserhöhung  ^T^  gegen  T^  stets  sehr  klein 
ist,  so  geht  diese  Formel,  wenn  noch  der  Abktlrzung  wegen, 


ß 


ixdx  =  Fj  3) 

0 

X 


j^,ä.^F, 


4) 


gesetzt  werden,  über  in: 


0 


S^  =  BF,-CF,  5) 

Durch  diese  Formel  ist  also  die  Temperaturerhöhung  A7!v  gege- 
ben,  welche  sich  nach  mechanischen  Principien  aus  der  Änderung 
der  Magnetisirbarkeit  mit  der  Temperatur  ergibt.  Die  Voraus- 
setzung, die  bei  der  Ableitung  der  Gleichung  5  mit  unterläuft, 
die  nämlich 9  dass  die  Magnetisirung  unter  dem  Drucke  Null, 
d.  i.  im  luftleeren  Baume  stattfindet,  ist,  wie  schon  am  angefUhr- 
ten  Orte  erwähnt  wurde,  fllr  die  Grösse  von  ^T^  nicht  wesentlich. 
Die  älteren  Versuche  über  die  Wärmeentwicklung  beim 
Magnetisiren,  nach  denen  die  ganze  Temperaturserhöhung  pro- 

dT 
portional  x\  d.  i.  —  proportional  mit  x  sein  soll,  stimmen,  wie 

man  leicht  erkennt,  im  Allgemeinen  mit  den  obigen  Gleichungen 
tiberein. 

Viele  neuere,  sonst  sorgfältige  Versuche,  wie  z.  B.  die  von 
Cazin  und  Trowbridge,  *  können  desshalb  nicht  zum  Vergleich 

1  cf.  e.  g.  G.  Wiedemann,  ElektricitÄt  III,  p.  777  et  seq. 
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herangezogen  werden,  weil  bei  denselben  die  Wärmeentwicklung 
in  Folge  der  Inductionsströme  stets  zu  der  eventuellen  Wärme- 
wirkung der  abwechselnden  Magnetisirung  hinzutrat. 

Nur  die  Versuche  von  Herwig*  bieten  in  dieser  Hinsicht 
eine  rtihmenswerthe  Ausnahme.  Bündel  von  untereinander  isolirten 
Eisendrähten  von  160  Mm.  Länge  und  1*2  Mm.  Durchmesser 
wurden  in  Glasröhren,  die  mit  Alkohol  gefüllt  waren  und  in  ein 
calibrirtes  Capiliarrohr  ausliefen,  eingeschlossen  und  der  magne- 
tisirenden  Kraft  eines  starken  Elektromagneten  ausgesetzt.  Zu 
dem  Ende  wurden  dieselben  durch  Pappdeckel  geschützt,  über  die 
Pole  des  Magneten  horizontal  gelegt  und  der  magnetisirende 
Strom  in  etwa  10  Minuten  7200mal  geöffnet  und  geschlossen. 
Eines  der  Eisenbündel  war  mit  einem  Messingrohre  umgeben  und 
ein  anderes  Glasrohr  enthielt  nur  ein  Messingdrahtbündel.  Indem 
so  Herwig  die  durch  die  Inductionsströme  erzeugte Wäime  direet 
bestimmte,  erhielt  er  (1.  c.  pag.  186  und  187)  fttr  die  von  aller 
äusseren  Induction  freie  Wärmeentwicklung  TF«  die  Werthe : 

für  19  Drähte W,  =  000170 

„    38       „        TT,  =0-00407 

rj    76       „ Tn=  0-00521 

Calorien  (bezogen  auf  das  Kilo  Wasser  und  1  *  C).  Nimmt  man 
die  specifische  Wärme  *  des  Eisens  gleich  0  *  105,  so  erhält  man 
für  die  einer  Magnetisirung  (oder  Entmagnetisirung)  entspre- 
chenden Temperaturerhöhungen  die  Werthe: 

fllr  19  Drähte ^r,  =    89,95x10"«  ^C. 

„    38       „       A7;  =  107,7   X10-« 

„76       „        Ar3=    68,9   X10-« 

Wenn  man  auch  nicht  annehmen  kann,  dass  bei  diesen  Ver- 
suchen die  Wirkung  der  Inductionsströme  vollständig  eliminirt  ist, 
so  wird  man  doch  zugeben  müssen,  dass  dieselben  nur  mit  einem 
verhältnissmässig  geringen  Betrag  in  Kechnung  treten;  die  auf- 


1  G.  Wiedemann'ö  Annalen  N.  F.  4.  p.  177  et  seq. 

2  Auf  den  genauen  Werth  dieser  Grösse  kommt  es  beim  Vergleich 
der  Theorie  mit  dem  Versuche  nicht  an,  indem  sich  diese  Zahl  dabei  eli- 
minirt. 
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gestellten  Formeln  werden  also  immerhin  einen  Vergleich  mit 
Herwig's  Versnchen  zulassen;  sobald  nur  einmal  die  Werthe 

Yon  Xj  IX  und  -^  bestimmt  sind.  Leider  findet  sich  in  dieser  Hin- 

sieht  bei  Herwig  (1.  c.  pag.  180)  nur  die  Bemerkung,  dass  die 
benutzte  Stromstärke  bei  allen  Versuchen  nahezu  die  gleiche  war 
und  29  absolute  elektromagnetische  Einheiten  (nach  Gauss 'schem 
System)  betrug. 

Ich  wandte  mich  daher  an  den  Nachfolger  Herwig 's,  Herrn 
Professor  Dr.  Dorn  in  Darmstadt,  mit  der  Bitte,  mir  zur  Er- 
mittlung der  magnetisirenden  Kraft  x  und  des  Momentes  jx  die 
nöthigen  Daten  zukommen  zu  lassen.  In  bereitwilliger  Weise 
warde  meinem  Wunsch  entsprochen  und  hat  Herr  Dorn  zur  Be- 
stimmung der  7on  Herwig  angewandten  Werthe  von  j?  und  jul 
die  nachfolgenden  Versuche  durchgeführt. 

Um  die  von  Herwig  benutzte  Glasröhre  wurde  eine  Rolle 
Draht  gewunden  und  der  jeweilige  darin  auftretende  Inductions- 
strom  gemessen,  der  —  einmal  mit,  einmal  ohne  Eisendrähte  — 
durch  das  Schliessen  oder  Offnen  des  Hauptstromes  inducirt 
wurde;  dabei  durchlief  die  Spulen  des  Elektromagneten  ein  Strom 
von  nahe  29  absoluten  Einheiten.  Die  Bestimmung  der  Constante 
des  zum  Messen  der  Inductionsströme  verwendeten  Galvanometers 
geschah  mitEQlfe  eines  Erdinductors  von  bekannten  Dimensionen; 
nachstehend  folgen  die  diesbezüglichen  Versuche. 

Bestimmung  der  Galvanometerconstante. 

über  den  von  Meyerstein  herrührenden  Erdinductor 
wurden  folgende  Angaben  gemacht:  Umfang  der  Bolle  ohne 
Draht:  391  Mm.;  mit  Drath: 

410,  424,440,456,471,  486,  501-5,  517-5,  532-5  Mm.;  Breite 
der  Rolle:  87-5  Mm.;  Anzahl  der  Windungen  nebeneinander:  32. 

Aus  diesen  Daten  rechnete  ich  die  Fläche  fttr  jedeDrahtwin- 
dung  und  erhielt  für  die  Fläche  S^  des  Erdinductors: 

5,  =  4  959  680  Mm.* 

Fttr  den  Widerstand  dieses  Inductors  (nebst  Zuleitung  zum 
Galvanometer)  ergab  sich  aus  den  mit  einem  Sie  mens 'sehen 
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üniversalgalvanometer  dnrchgeflibrten  Beobachtungen  derWerth: 
0-837  5.  E. 

Da  der  Widerstand  des  Galvanometers :  0-652  S.  JB.  betrag, 
so  war  der  Qesammtwiderstand: 

w  =  1-489  Ä  E.  =  l-489x0-9482Xl0*«Mm.  Sec.-^ 

Es  wurde  der  Strom  gemessen,  der  in  Folge  der  Drehung  des 
Erdindnctors  um  eine  verticale  Axe  durch  die  Horizontalcompo- 
nente  11=  1-940  in  der  Leitung  inducirt  wurde;  dabei  kamen 
sowohl  die  Zurückwerfungs-  wie  die  Multiplicationsmethode  zur 
Anwendung. 

a)  Die  Zurttckwerfungsmethode. 

Herr  Dorn  erhielt  bei  der  Scaladistanz  3060Mm.  folgende 
Umkehrpunkte: 

f  9.  ^  h. 

582-4         471-0        417-7         529-3 
Berechnete  ich  hieraus: 

a  =  8^ — 8^  =  164-7  und  b^  ==  «^ — 8^  =  58-3, 
so  ergab  sich  der  grosse  Bogen  a  aus : 

^^.„-0  000  000  089 xv^,.,,e3^ 

d120 

und  der  kleine  Bogen  b  aus : 

*  =  0-009526, 
somit  das  Dämpfungsverhältniss : 

Jfc  =  ^  =  2-825 

0 

Bezeichnet  nun:  E  =  2S^Hdiei  Grösse  der  inducirten  elektro- 
motorischen Kraft,  C  den  Reductionsfactor  des  Galvanometers, 
t  die  Schwingungsdauer  der  Nadel,  so  ist  die  Stärke  J  des  in- 
ducirten Stromes  bekanntlich  gegeben  durch : 

_       E       fCt\  ,,  a^-^h^  ,      1      ,    2.3026 X 

wenn  A  ==  log  k  das  logarithmische  Decrement  vorstellt.  Hieraus 
ergibt  sich  schliesslich : 
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Ct       45,  H    )fab     ,  ^  i      ,  2-3026X 
= * I jfc  +  —  *"  t? 


6) 


Ich  erhielt  so: 


b)  Die  Maltiplicationsmertfaode. 

In  diesem  Falle  ist,  wenn  A  den  Grenzbogen  bezeichnet,  die 
Stromstärke  J  gegeben  durch: 

Da  hier  wiederum  J=  —  ==  — - —  bekannt  war,  so  konnte 
Ct  ^  ^ 

ans  7)  ebenfalls  —  berechnet  werden;  ich  erhielt: 

TZ 

—  =  0-05974 

TZ 

w 

und  somit  als  Mittelwerth  nach  beiden  Methoden: 

Ct 

—  =  0  •  0596    mm  V.  mg  \  8) 

TZ 

Bei  der  Berechnung  nach  der  Gleichung  7)  wurde  fllr  k  der 
oben  erhaltene  Werth:  k  =  2*825  genommen;  die  Beobachtungen 
bei  offener  Leitung  hatten  einen  davon  sehr  wenig  verschiedeneu 
Werth  ergeben. 

Bestimmung  der  magnetisirenden  Kraft. 

Wie  schon  angedeutet ,  war  um  die  Glasröhre  eine  EoUe 
gewickelt^  deren  Enden  mit  dem  Galvanometer  in  Verbindung 
standen;  es  wurde  am  Galvanometer  der  erste  Ausschlag  ge- 
messen,  den  der  durch  Schliessen  oder  Offnen  des  Hauptstromes 
erzeugte  Inductionsstrom  hervorrief.  Dabei  war  der  Widerstand 
der  Rolle:  0-531  S.  E  und  der  des  Galvanometers  =  0-652  S.  £; 
mit  Hilfe  eines  Stöpselrheostaten  konnte  dieser  Widerstand 
tr=  1-183  um  eine  Anzahl  Einheiten  vergrössert  werden. 

Herr  Dorn  beobachtete  am  29.  Mai  1883: 
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1.  Gesammtwiderstand  nahe  «  21*32 

Strom  geschlossen 501  4  —  471  •  7 

„       unterbrochen 501-9  —  531-8 

schwingt  aus 473-5  —  527-5 

477. 4  —  523-7 
Der  mittlere  erste  Ausschlag  war  daher  29*7. 

2.  Gesammtwiderstand:  51-4 

Geschlossen:    501-8  —  488-5 

Unterbrochen: 501-3  —  514-5 

schwingt  aus: 488-7  —  513-6 

489-6  —  512-7 
mittlerer  Ausschlag:  13-25. 

3.  Gesammtwiderstand :  6  *  29 

Geschlossen:    500-9  —  403-6 

576-8  —  440-3 

547-6  —  463-1 

Unterbrochen: 5003  —  595-6 

424-5  -  558-4 

453-5  —  536-6 

mittlerer  Ausschlag:  96-3. 

Das  logarithmische  Decrement:  X  =  log  k  rechnet  sich  fbr 
diese  drei  Fälle  diesbezüglich  zu:  0-03341, 0-01630  und  0-10518. 

Bedeutet  a  den  in  Bogen  gemessenen  ersten  Ausschlag,  so 
berechnete  ich  die  jeweilige  inducirte  elektromotorische  Kraft 
£j  nach  der  bekannten  Formel: 

E^  =  w^  (c-}j  4k  9) 

und  die .  mittlere  magnetisirende  Kraft  X  aus  der  weiter  unten  zu 
erörternden  Gleichung: 

£^=0-9375xJ!r5,  10) 

worin  iSj  die  Stromfläche  der  Rolle  vorstellt  Nun  waren  in  einer 
Länge  von  147Mm.  76  Windungen  eines  Drahtes  mit  einem  äusseren 
Durchmesser  von  1 8  •  OMm.  auf  der  Glasröhre,  deren  Durchmesser 
im  Mittel  14-45Mm.  betrug,  aufgewickelt;  hieraus  berechnete  ich: 

log  5^=4-19494, 
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80  dass: 

log  X  =  logE^  —  4-16691  war. 

Auf  diese  Weise  erhielt  ich : 

bei  iTj  =21-32 J  =  3966 

w^  =  51-4     4195 

»3  =     6-29 4067 

so  dass  sich  als  Mittel : 

X  =  4076  Mm.  -V,Mg."/t8ec.-^  1 1 ) 

ergab. 

In  trefflicher  Übereinstimmung  damit  stehen  mehrere  Beob- 
achtungen des  Herrn  Dorn  vom  27.  Mai  1883;  dieselben  ergaben 
einerseits  bei  gleichen  Widerständen  wie  oben  auch  sehr  nahe 
gleiche  Ausschläge^  während  anderseits  bei  dem  Widerstände 
IT  =  11-18;  der  Ausschlag  56-5  und  das  logarithmische  Deere- 
ment  0*06073  war.  Hieraus  erhielt  ich  für  diesen  Fall : 

X  =  4095. 

Nachfolgend  möge  in  Ettrze  die  oben  zur  Berechnung  von  X 
gegebene  Formel  abgeleitet  werden.  Sind  die  magnetisirenden 
Pole  in  grosser  Entfernung  von  der  Rolle,  so  ist  die  durch  das 
Entstehen  oder  Verschwinden  des  Magnetismus  inducirte  elektro- 
motorische Kraft  £j  gegeben  durch : 

E,  =  XS^  12) 

Einen  fttr  den  vorliegenden  Fall  besser  passenden  Werth  er- 
hält man^  sobald  man  die  Lage  der  Pole  des  Elektromagneten 
als  bekannt  annimmt. 

Es  sei  /  die  Poldistanz  und  y  die  verticale  Entfernung  dieser 
Linie  von  der  Mitte  der  Rolle,  welch'  letztere  die  Länge  L  habe . 
man  bestimme  zuerst  das  Potential  V  eines  Kreisquerschnittes 
—  Radius  R  —  fttr  den  einen  Pol  m.  Ist  0  *  der  Fusspunkt  des 
von  m  auf  diese  Kreisebene  gefällten  Perpendikels,  mO^  =  u, 
C  der  Mittelpunkt  des  Kreises,  f'  der  Winkel,  den  die  Linie  O^C 
mit  der  von  0*  an  den  Kreis  gezogenen  Tangente  bildet,  so 
erhält  man: 
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'o 


wenn : 


r^  =yco8f  h-^Aä«— y*  sin*  y 


r^  =  y  cosy — |Aä* — y*  sin*  5? 

gesetzt  wird.  Berttcksichtigt  man  das  Vorwalten  des  Gliedes: 
r«  =  /l«-f.y«_f-t/*,  so  liefert  eine  einfache  Reihenentwicklung  und 
nachherige  Integration: 

V       1        R*       3RY       R" 


R^n       T      4T^        ST^        87^ 

Nun  ist  nach  F.  Neu mann's  Grundgesetz  die  durch  das 
Entstehen  eines  Poles  m  in  einem  geschlossenen  Leiter  inducirte 
elektromotorische  Kraft  gleich  m  ü,  wenn  U  den  körperlichen 
Winkel  bezeichnet,  unter  den  von  m  aus  gesehen  der  Leiter 
erscheint.  Wie  man  sofort  sieht,  ist: 

rr  ^^' 

mU  =  — ni-r- 

du 

nnd  daher  die  mittlere  elektromotorische  Kraft,  wenn  n  die 
Zahl  der  Windungen  auf  der  Länge  Eins,  L,  wie  erwähnt,  die 
Länge  der  Rolle  vorstellt,  gegeben  durch: 


nm 
L 


durch  Multiplication  mit  L  erhält  man  die  durch  das  Entstehen 

E 

des  einen  Poles  hervorgerufene  elektromotorische  Kraft  -^ ,    so 

dass  also: 

E,=-2mn\r\  igt. 

Nimmt  man   für  V  den   obigen  Werth,    führt   die   Fläche 
6\  =  R^K  n  ein  und  setzt: 

r*  =  Ä*+y*^  *,.,(/-£)*, 
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80  ergibt  sich  schliesslich  bin  auf  Glieder  höherer  Ordnung;: 


13) 


Die  mittlere  magnetisirende  Kraft  X  für  Punkte  der  Axe  der 
Rolle  ergibt  sich  leicht  aus  dem  Potential  v  der  Pole  des  Elektro- 
magneten fjür  einen  Punkt  +1  in  dieser  Axe.  Sind  p^  und  p^  die 
Entfernungen  der  Pole  -f-m  und  — m  von  diesem  Punkte  -f-1, 

also  V  =  ml ),  so  ist  die  mittlere  magnetisirende  Kraft  X 

gleich  : 


Da  nun: 


?\  =  y^-^{^—  ö)*     (\  =  y*-^(^--^  o)* 


ist,  80  ergibt  sich,  wenn  man  wieder  die  obigen  Werthe  für:  T\  und 
T\  einfuhrt: 

XL        l         1        Ä*        Ä« 

14) 


2m       T^       T^       2TI      2T\ 

E  L 

Zieht  man  von  dieser  Gleichung  den  obigen  Werth  fttr :  ^ 

ab  und  dividirt  dann  durch  die  angenäherte  Gleichung: 
80  ergibt  sich: 

1-^=^7^ 


XS,        4  \Tl  '   T^T,   ■   Tl 

wofür  mit  Bttcksicht  anf  die  ins  Auge  gefassten  VerhältniBse 
gesetzt  werden  kann: 

^^-l-:i£  15) 


XS,  ATI 

Nach  den  vorliegenden  Daten  liess  sich  nun  y  nahe  gleich 
12  und  R  ==  8 Mm.  setzen,  wodurch  schliesslich: 

Sitzb.  d.  mathem.-natnrw.  Cl.  LXXXIX.  Bd.  II.  Abth.  8 
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£,  =^J!r5,  =0-9375  J5i 

entsteht. 

Bestimmung  des  magnetischen  Momentes. 

Es  warden  zuerst  19,  dann  38  Stäbe  aus  dem  H  er  wig'schen 
Eisenmessingrohr  —  in  ein  Bttndel  geschnürt  —  in  die  Rolle  ge- 
legt und  in  gleicher  Weise,  wie  vorher,  der  Inductionsstrom  beim 
Schliessen  und  Offnen  des  Hauptstromes  gemessen. 

So  erhielt  Herr  Dorn  am  29.  Mai  1883: 

1.  Gesammtwiderstand  W^  =  21-32,  19  Stäbe  in  der  Rolle. 
Ruhelage  (Strom  offen)  500  -6     505-5     501  •  0 

Stromschluss   501-0  —  366-4 

schwingt  aus    629-7         386 -0 

611-4         403-1 

Ruhelage  (Strom  geschlossen)  502  -1     504-4    502-0 

Stromesöffhung 504-4  —  640-9 

schwingt  aus     3752         621-2 

393-6         604-0 

« 

Hieraus  ergibt  sich  der  mittlere  Ausschlag  zu  135*55  und 
das  logarithmische  Decrement:  X  =  0-03402. 

Hieraus  berechnete  ich  mit  den  obigen  Daten  die  gesammte 
inducirte  elektromotorische  Kraft:  E^'{^^E^  =  26510x10*,  wenn 
E^  von  der  Änderung  des  Magnetismus  des  Stabbttndels  und  E^ 
von  der  directen  Induction  des  Elektromagnets  herrührt.  Da 
nach  dem  früheren:  £,  =  5824x10*  war,  so  ergab  sich 
E^  =  20686x10*;  zu  demselben  Resultate  wäre  man  auch  ge- 
kommen, wenn  man  von  dem  mittleren  Ausschlag  135-55  den 
früher  genannten  29-7,  der  dem  stabfreien  Zustande  entsprach, 
abgezogen  und  den  Rest  als  zu  E^  gehörig  angesehen  hätte. 

Bei  einem  anderen  Versuche  mit  demselben  Bündel  erhielt 
Herr  Dorn: 

Gesammtwiderstand  51-4 

Ruhelage  (ohne  Strom)  503  -6         502-0     503-6 

Stromschluss 502.0  —  444-8 

558-6    449-3 
554 -7    453  -  3 
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Ruhelage  (Strom  geschlossen)  503  -4        502-4    503  •  2 
Stromöflhung 503-2  —  560-7 

446-6        556-3 
450-4        552-6 

Hieraas  ergibt  sich  der  mittlere  auf  die  Rechnung  von  E^ 
kommende  Ausschlag  zu:  57-35  —  13-25  =  44.1  und  das 
logarithmische  Decrement:  X  =  log  k  =  0-01629;  mit  diesen 
Verthen  erhielt  ich:  log  E^  =  8-31185  d.  i.  £,  =  20504x10*. 

Mit  dem  Bündel  von  38  Stäben  erhielt  Herr  Dorn: 

Gesammtwiderstand:  51  -  4 

Ruhelage  (Strom  offen)  503  •  0    50 1  •  8     502-9 

Stromschluss    501-8         376-7 

623-3  385-6 

614-5  393-9 
Ruhelage  (Strom  geschlossen)  502*0 

Strom  unterbrochen  502-0  6160 

391-6        607-7 
399-5         600-1 

Hier  sind  in  Folge  des  auftretenden  permanenten  Magnetis- 
mus die  beiden  Ausschläge  schon  merklich  verschieden ;  es  er- 
^bt  sich  der  Werth  125  •  1  für  den  Stromesschluss  und  der  von 
114-0  ftir  die  Stromesöffnung.  Unter  Berücksichtigung  der 
directen  Induction  ergeben  sich  für  die  beiden  Fälle  die  elektro- 
motorischen Kräfte:  E^  =  5200 X 10^  und  E^  =  4684 X 10* 

Mit  Hilfe  der  so  ermittelten  Werthe  der  inducirten  elektro- 
motorischen Kräfte  E^  Hessen  sich  die  diesbezüglichen  Momente 
M  der  Stabbttndel  auf  folgende  Weise  ermitteln : 

1.  Nach  einer  bekannten  von  F.  Neumann  herrührenden^ 
Formel  ist  die  durch  das  Entstehen  oder  Verschwinden  eines  in 
der  Axe  einer  Rolle  liegenden  Magnetes  inducirte  elektromo- 
torische Kraft  E^  gegeben  durch : 


E,  ^An^N 


1  cf.  e.  g.  Po  gg.  Ann.  67  p.  43.    An  dieser  Stelle  wird  r  als  Durch 
mesaer  bezeichnet,  was  ein  Druckfehler  ist. 

8* 
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wenn  M  das  Moment  und  l^  die  Poldistanz  des  Magnets,  N=7S 
die  Zahl  der  Windungen  der  Rolle  von  der  Länge  L  «  147  Mm. 
und  dem  Halbmesser  r=8-ll  darstellt.  Setzt  man  noch: 
l^  =  xXl60,  so  dass  also  x  die  Poldistanz  für  die  Länge  Eins 
angibt,  so  wird: 

K  =5-647x-  16) 

Der  Umstand,  dass  diese  Formel  auch  die  Poldistanz  ent- 
hält, erschwert  wesentlich  ihre  Benützung.  Betreflfs  x  ist  nur 
bekannt,^  dass  diese  Distanz  mit  steigender  Magnetisirung  zu- 
nimmt und  für  gesättigte  Stabmagnete  x  zu  0-86  bis  0-88  au- 
genommen  werden  kann.  In  Übereinstimmung  damit  stehen  einige 
Versuche,  bei  denen  ich  den  permanenten  Magnetismus  des 
Bündels  mit  den  38  Stäben  in  verschiedenen  Entfernungen  vom 
Galvandmeter  mass;  ich  erhielt  so  für  dieses  Bündel  Z^  ==  137 
oder  0?  =  0  •  856. 

2.  Obwohl  durch  das  Vorhergehende  immerhin  einige  An- 
haltspunkte zurBestimmung  von  l^  gegeben  sind,  so  habe  ich  doch, 
da  es  vor  Allem  auf  die  mittleren*Momente  M  ankommt,  bei  der 
Berechnung  derselben  ein  etwas  anderes  Verfahren  eingeschlagen. 
Statt  des  jeweiligen  Stabbündels  wurde  nämlich  ein  Rotationsel- 
lipsoid von  gleicher  Länge  und  gleichem  Gewichte  substitnirt  und 
die  Berechnung  der  inducirten  elektromotorischen  Kraft;  E^  nach 
einer  von  Riecke*    gegebenen   Formel    durchgeführt.   Es   ist 

nämlich: 

E^  =  4;rw.  S.  M, 

worin  31  das  magnetische  Moment  des  homogen  magnetisirt  ge- 

7ß 
dachten  EUipsoides  und  n  =  ^ry  ==  0-5169  die  Zahl  der  Win- 
dungen  der  Rolle  für  die  Längeneinheit  vorstellt;  der  Factor  2 
wird  bestimmt  durch: 


1  cf.  e.  g.  A.  Reding,  Calorimetrische  und  magnetische  Messungen ^ 
Zürich  1882,  p.  58. 

2  Po  gg.  149.  p.  446.  In  der  angeführten  Formel  8  findet  sich  hier  ein 
Fehler,  indem  im  letzten  Gliede  statt  <t^  richtig  <rft  stehen  soll. 


ich  analog:  c^  =  SOMm.und  a^  =  -^^ 


-I 
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darin  bedeuten : 

^„>1  die  eine  Wurzel  der  quadratischen  Gleichung. 

XV  "^  X«((7*-l)~'^' 

2/  -B  147Mm.  die  Länge  der  Rolle  und  r  =  8- 11  ihren  Halbmesser; 
die  Differenz  der  Quadrate  der  Halbaxen  des  Ellipsoides:  cl — a^ 
ist  gleich  X*  gesetzt  und  wurde  für  das  Bttndel  mit  38  Stäben 
die  Länge  der  grossen  Halbaxe  c^  »  80Mm.  und  die  der  kleinen 
«^  =  4-53  Mm.  gefunden.  Für  das  Bündel  mit  19  Stäben  erhielt 

4-63 

]f2 

Die  Ausrechnung  lieferte  die  Formeln : 

Für  das  Bttndel  mit  38  Stäben:  JSj^  =  6-  116x^  17) 

und    ^      „         „        ^    19       „       £,  =  6-011Xüf  18) 

woraus  sich  durch  Vergleich  mit  der  oben  angeführten  Formel  16) 
ein  X  =s  0  *  92  respective  0  •  94  ergibt. 

Wird  das  Moment  Jf  des  Bündels  durch  sein  Gewicht  in  Milli- 
grammen —  es  wiegen  76  Stäbe  nahe  100  örm.  —  dividirt,  so 
erhält  man  das  Moment  fx  eines  Milligramms  und  fand  ich  auf 
diese  Art: 

fUr  das  Bündel  mit  19  Stäben 

bei  dem  Widerstände    61-4:  /x,  =1365  Mm.*/-- Mg.  VtSec.""* 
«      .  .  21-32: /x,  =  1377 

daher  im  Mittel  /x^  =  1371  „ 

fftr  das  Bündel  mit  38  Stäben  ergab  sich  das  mittlere  Moment 
eines  Milligramms 

beim  Schliessen  des  Stromes:  /jl,  =  1701 
„       Öffnen        „         „         |üiJ==1632 

Es  muBs  hier  hervorgehoben  werden^  dass  der  die  Windun- 
gen des  Elektromagneten  durchfliessende  Strom  sehr  constant 
war  und  dem  von  Herwig  angewandten  nahe  kam.  Es  wurden 
nämlieh  an  einer  nach  den  Angab^i  von  F«  EohlrauscH 
(Wied.  N.  F.  15)  von  Hartmann  gelieferten  Tangentenboussola 
bei  jeder  der  vorhin  erwähnten  sEur  Bestimmung  von  a?  und  /x 
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dienenden  Beobachtung  die  durch  diesen  Hauptstrom  geliefertei^ 
Ablenkungen  beobachtet  und  erhielt  so  z.  B.  Herr  Dorn  die^ 
Werthe: 

179-3,  180-5,  179-4,  180-6,  179-1, 180-6,  179-5  und  180-3, 
woraus  als  Mittel  sich  179-9  ergibt,  was  einer  absoluten  Ablenkung:. 
(f  =  25-23*  entspricht. 

Da  der  mittlere  Durchmesser  des  Kupferringes  392-4  Mm. 
seineDicke  3-7  Mm.  und  seine  Breite  8-1  Mm.  sowie  der  Polabstand 
der  Nadel  51  Mm.  betrug,  so  ergab  sich  mit  dem  oben  genanntea 
Werthe  der  Horizontalcomponente  schliesslich: 

i  =  28  •  32    Mm.V=  Mg.V.  Sec.-^ 

also  etwas  kleiner  wie  nach  der  Angabe  Herwig's. 

Das  Bisherige  gipfelt  in  dem  Satze: 

Bei  Herwig's  Versuchen  war  die  angewandte 
mittlere  magnetisirende  Kraft  nahezu 

X  =  4076     Mm.-V,  Mg.V*  Sec.-^ 

und  die  erzielten  mittleren  Momente  per  Milligramm, 
bei  dem  Bündel  mit  19  Stäben:  fx,  =  1371  Mm.VtMg.V«Sec.  -* 

rj        n  n  n     ^^  n        fA^  =- 1701  „ 

A  =  1532 
wo  sich  [L^  auf  den  Stromschluss,  /jlJ  auf  die  Stromes- 
öffnung bezieht. 

Wenn  es  auch  im  ersten  Momente  auffällt,  dass  eine  sa 
bedeutende  Kraft  keine  dem  Maximum  von  1800  nahen  Werthe 
erzielte,  so  findet  dieses  Verhalten  in  den  nachfolgenden  Ver- 
suchen doch  seine  befriedigende  Erklärung.  ^ 

Bestimmung  der  Änderung  des  Magnetismus  mit  der 

Temperatur. 

Sollen  die  Herwig'schcn  Versuche  mit  der  Theorie  ver- 
glichen werden,  so  benOthiget  man  dazu  noch,  wie  ein  Blick  auf 

die  Gleichung  1  zeigt,  die  Kenntniss  des  Quotienten  -^  für  alle 

Werthe  von  a?  =  o  bis  a-  =  4076  d.   h.   es  sind  die  Änderungen 


1  cf.  V.  Walten bofen,  Sitzb.  d.  k.  Akad.  61. 
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der  Momente  in  Folge  einer  Erwärmung  um  1**  experimentell  zu 
ermitteln.  Zu  dem  Ende  wurden  die  in  einer  Magnetisirungs- 
spirale  liegenden  Stabbttndel  in  einem  kupfernen  Kasten  in  der 
genauen  Ost- Westlage  einem  aperiodischen  Spiegelgalvanometer 
von  Siemens  gegenüber  gestellt  und  durch  zwei  untergestellte 
Berzelius-Lampen  auf  eine  höhere  Temperatur  gebracht.  Die 
Wirkung  der  Spule  für  sich  war  durch  eine  zweite  im  Westen  lie- 
gende Spule  vollständig  compcnsirt;  diese  Compensation  blieb 
selbst  dann  erhalten,  wenn  die  Magnetisirungsspule  die  höhere 
Temperatur  angenommen  hatte.  Ein  Widerstandskasten  und  eine 
Tangentenboussole  von  Siemens  dienten  zum  Reguliren  und  Messen 
der  Ströme.  Nachdem  die  Ruhelage  eine  Zeit  lang  beobachtet 
worden  war,  wurde  das  vom  Magnetismus  freie  Stabbündel  in 
die  »^pule  gelegt  und  steigenden  magnetisirenden  Kräften  aus- 
gesetzt, welche  Operation  ungefähr  8  Minuten  in  Anspruch  nahm ; 
durch  Einschalten  von  Widerstand  wurde  hierauf,  ohne  die  Ab- 
lenkungen weiter  zu  notiren,  die  Stromstärke  immer  mehr  ver- 
ringert und  schliesslich  der  permanente  Magnetismus  durch  immer 
schwächere,  entgegengesetzt  gerichtete  Ströme  weggeschafft.  Nun 
erfolgte  die  Erwärmung  unter  steter  Beobachtung  der  Ruhelage 
und  der  Temperatur  und  schliesslich,  wenn  nämlich  letztere  con- 
stant  geworden  war,  die  iMagnetisirung  in  gleicher  Weise  wie 
früher.  Sämmtliche  Apparate  standen  auf  einem  sich  vortrefflich 
bewährenden  Fussboden  aus  Cement. 

Zur  Berechnung  der  Beobachtungen  dienten  folgende  Daten: 
Die  Magnetisirungsspirale  bestand  aus  einem  Kupferrohr  von 
nahe  200Mm,  Länge,  auf  welches  in  5  Lagen  473Windungen  eines 
2*lMm.  dicken  Drahtes  aufgewunden  waren;  der  äussere  Durch- 
messer der  Kupferröhre  war  16  Mm.  Der  Reductionsfactor  der 
Tangentenboussole  41-3Mm.''2  Mg.V?  Sec.-^  war  durch  die  Elek- 
trolyse von  Kupfervitirol  mehrmals  bestimmt,  so  dass  sich  schliess- 
lich die  magnetisirende  Kraft  x  aus  der  Formel: 

log  X  =  log  tg  a-f-3  •  09  095 

ergab,  wenn  a  den  an  der  Tangentenboussole  beobachteten  Winkel 
vorstellt.  Für  die  Berechnung  der  Momente  (per  Milligramm) 
diente  die  Bemerkung,  dass  die  Mitte  der  Stäbe  um  900Mm.  vom 
Galvanometer  entfernt  war,  während  die  Scaladistauz    2080  Mm. 
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und  die  Horizontalcomponente  1*9  betrag.  Ich  habe  bei  den  aaob- 
folgenden  Beobachtungen,  um  die  Übersicht  zu  erleichtern,  unter 
Einem  die  gleicher  magnetisirender  Kraft  entsprechenden  Mo- 
mente /jlq  nnd  i^t  angegeben ;  für  das  Bündel  mit  38  Stäben  und 
die  Temperaturen:  16*  und  157**  waren  dieselben: 


X 

H 

y-t 

A(i  =  (i, 

1-1*0 

A|x  berechnet 

62 

46 

48' 

95 

54- 

61 

-+■  b- 

66 

11- 

54 

99' 

20 

82- 

57 

90" 

59 

8- 

02 

II- 

71 

142' 

65 

122 

20 

133 

23 

11 

03 

11' 

37 

239' 

■70 

221 

■41 

232- 

07 

10' 

66 

10- 

62 

362' 

90 

345' 

■68 

356' 

66 

10' 

■98 

8' 

■81 

456- 

10 

440- 

04 

447- 

38 

7' 

34 

7- 

28 

617  • 

40 

589  ■ 

93 

594- 

48 

4 

■55 

4 

35 

742' 

30 

701 

49 

705' 

Ol 

3 

52 

2 

04 

866. 

50 

804 

■09 

805 

■03 

-t-  0 

•94 

-1-  0 

•04 

1121 

90 

956 

•85 

953' 

■08 

3' 

77 

3' 

94 

1299 

30 

1028 

•11 

1023 

■20 

4 

•91 

—  6 

•22 

1490-60 

1083 • 80 

1076-10 

7-70 

8-26 

Werden  die  Grössen: 

Afx  durch  die  Temperaturerhöhung  v 

1"  fli 

vidirt 

fsn  p.rli 

lüH.  m 

ort  HiA 

Wai-I 

'liA  von 

dp. 

Werden  die  Curren  gezeichnet,  hei  denen  s  die  Ahscissen, 
l».g  nnd  fx,  die  Ordinaten  vorstellen,  so  sieht  man,  dass  sich  beide 
Curven  in  dem  Punkte  afj  =  870,  wozu  (t.^  =  807-2  gehört, 
schneiden.  Indem  ich  die  Formel : 

1  '^i'=^-B 


ludT 


X 


zu  Grunde  legte,  ergaben  sich  aus  zwei  sicheren  Beobachtungen : 

C  =  0- 1126  und  fi  =  0-0001296 

wobei  auch  sehr  nahe  derselbe  Dnrchschnittspunkt :  Xy  =-=  resnl- 

tirt;  mit  diesen  Werthen  sind  die  AfA  der- letzten  Colonne  berechnet. 

Substituirt  man  wie  frtther  an  Stelle  des  Bttndels  ein  Ellip- 

soid  und  rechnet  in  bekannter  Weise  hieraus  die  Magnetisimogs- 

function  k,  so  geben  die  Curven,  bei  denen  /x  die  Absoissen  nnd 
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i  die  Ordinaten  vorstellen,  als  Maxima  ungefähr:  m^  ^  1740 
nnd  m,  =  1706,  woraus  B  =  0000138  resultirte.  Der  Vergleich 
der  vierten  nnd  fünften  Colonne  lässt  erkennen,  dass  B  im  AU- 
^meinen  zu  gross  genommen  wurde;  für  or «  4076  wird  also 
die  berechnete  Verminderung  zu  gross  gegen  die  wirkliche  aus- 
fallen. Die  geringen,  mir  zu  Gebote  stehenden  Mittel  gestatteten 
mir  leider  nicht,  so  bedeutende  magnetisirende  Kräfte  anzuwenden ; 
ich  bestimmte  desshalb  auf  indirectem  Wege  das  zu  a:  ==  4076 
gehörige  A|:x.  Mit  Hilfe  der  Gleichung: 

^^       ^  =  Bt 


wurden  aus  den  drei  letzten  Beobachtungen  (für  or »  1121*9, 

^        1299-3  und  1490-6)  fttr  die  Grösse  Bt  dieWerthe:  0-0175,  0-0145 

^        und  0-0171  und  hieraus  als  Mittel  jS  »  0*000116  erhalten.  Mit 

diesem  Werthe  ergab  sich  schliesslich  das  zu  ar  =  4076  uiid 

jx  =  V«(1701  H- 1532)  «  1617  gehörige:  Afx  =  20-8 

Mit  diesen  Daten  lässt  sich  ein  Vergleich  der  Theorie  mit 
den  Versuchen  ohne  weiters  durchführen.  Nach  der  Gleichung 
1  undö  ist  nämlich  die  Temperaturerhöhung  ATq  gegeben  durch: 

Unter  Berücksichtigung  der  ersten  beiden  Glieder  dieser 

;        Oleichung  kann  man  also  so  verfahren ,  dass  man  sich  zuerst  die 

hier  sehr  regelmässig  verlaufende  Curve  zeichnet,  bei  der  x  die 

Abscissen  und  A.u  die  Ordinaten  vorstellen  und  hierauf  die  Fläche 

4076 


0 


doreh  Abzählen  ermittelt.  Ich  erhielt  so  fttr  den  positiven  Theil 
jjj 31240  und  für  den  negativen  j.-  X  6160;  es  ergibt  sich 
hieraas: 

S^  =  221-5 
während  der  aus  Herwig's  Beobachtungen  mit  dem  Werthe: 
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5  ==  0- 105  X  4155  X  10«,    T^  =  273  und  IT^  =  00001077<^ 

berechnete  Werth  dieser  Grösse  172*1  ist. 

Die  berechnete  Temperaturerhöhung  ist  also  etwas  höher 
als  die  beobachtete  und  muss  die  erstere  nahe  um  7«  ^^^^^ 
Werthes  vermindert  werden,  falls  Übereinstimmung  zwischen 
beiden  herrschen  soll.  Es  ist  indess  unschwer  einzusehen,  dass 
eine  Abweichung  in  diesem  Sinne  zwischen  Theorie  und  Versuch 
nothwendig  bestehen  muss.  So  erkennt  man  sofort,  dass  eigent- 
lich jene  Magnetisirungscurven  (x  Abscissen,  /x  Ordinaten)  zu 
bestimmen  gewesen  wären,  die  den  Temperaturen  Tq  und  T^-hl^ 
entsprechen  würden;  der  Durchschnitt  dieser  beiden  Gurven 
müsste  nun,  wie  aus  meinen  früheren  Beobachtungen  mit  aller 
Strenge  hervorgeht ,  nothwendig  bei  einem  beträchtlich  höheren 
Werthe  von  a?,  als  870  stattfinden,  dadurch  wttrde  aber  die  posi* 
tive  Fläche  vermindert  und  die  negative,  absolut  genommen,  ver- 
grössert,  somit  der  berechnete  Werth  vermindert.  Leider  war  e» 
mir  mit  den  vorhandenen  Mitteln  nicht  möglich,  diesen  Einfiuss 
durch  Magnetisiren  des  Bündels  bei  mehreren,  weiter  aus- 
einander liegenden  Temperaturen  festzustellen ,  wenn  sich  auch 
nach  dem  Verhalten  einzelner  Stäbe  schliessen  lässt,  dass  der 
obige  Betrag  um  mindestens  Ve  ^^  vermindern  ist. 

Ein  weiterer  Grund  der  Abweichung  war  der,  dass  bei  Her- 
wig's  Versuchen  der  permanente  Magnetismus  eine  bedeutende 
Rolle  spielte.  Wie  erwähnt,  wnr  nämlich  das  Moment  beim 
Schliessen  jul,  =  1701  und  das  beim  Offnen  ii^'  =  1532;  nach  der 
getroffenen  Anordnung  der  Versuche  war  nun  gerade  die  Ände- 
rung des  Momentes  zu  1532  anzunehmen,  da  der  Strom  hinter- 
einander geschlossen  und  geöffnet  wurde;  es  ist  unschwer  ein- 
zusehen, dass  in  Folge  dieses  Umstandes  die  obige  Fläche  eben- 
falls um  einen  gewissen  Betrag  vermindert  werden  sollte. 

Man  übersieht  dieses  leichter,  wenn  man  bei  der  Berechnnng 
von  ATq  den  zweiten  Weg  betritt  und  von  den  Gleichungen  5,  3 
und  4  Gebrauch  macht.  Zu  dem  Ende  bestimmte  ich  durch  Ab- 
zählen zuerst  die  Integrale 


.4076 


..4676  /» 

?;  =  J  ixda;    und    F^=  j  J!l  dx, 
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ohne  Rücksicht  auf  den  permanenten  Magnetismus;  d.  h. 
unter  Voraussetzung  von  jui^  =  1701  für  a; »  4076.  Ich  erhielt  so 
die  Werthe:  4450000  und  2144  und  ist  nun  jede  dieser  Flächen 
um  den  Betrag,  der  sich  auf  den  permanenten  Magnetismus  be- 
zieht;  zu  verkleinern. 

Aus  einigen  zu  diesem  Zwecke  angestellten  Versuchen  er- 
mittelte ich  die  den 
magnetisirenden  Kräften 140,     617     und     1491 


zngeh5rigen  permanenten  Momente  zu :    15.6    51  *  3 


61-9 


während  nach  Obigen  zu  o?  =  4076  das  permanente  Moment 
1701—1532=  169  gehört.  Auf  diese  Art  ergab  sich  der  auf 
den  permanenten  Magnetismus  sich  beziehende  Theil  des  Inte. 


4076 


grals:  j  iidv  zu  370000,  während  die  Correction  von  F^  wegen 

0 

ihrer  Kleinheit  vernachlässigt  wurde.  Die  richtigen  Werthe  von 
F^  und  F^  sind  demnach:  F^  =  2144  und  F^  =  4080000;  hieraus 
ergibt  sich  mit  dem  obigen  Werthe  von  5=0-00016  schliesslich  : 

F=  BF^  -  CF^  =  473- 1  —  241  -4  =  231  •  7 

d.  i.  wenig  von  dem  frttheren  Werthe  verschieden. 

Mit  einem  Btlndel  von  19  Stäben,  das  aus  dem  bisher  be- 
sprochenen gebildet  worden  war,  wurden  ähnliche  Untersuchun- 
gen durchgeftthi*t.  Die  gleichen  x  entsprechenden  Momente 
waren: 


X 

f»o 

1" 

Afi 

A((  berechnet 

62 

■0 

53-3 

77 

•4 

-4-24 

•1 

-h20 

•4 

97 

•0 

103-9 

141 

•8 

37 

•9 

24 

•6 

138 

•3 

169-1 

205 

•1 

36 

•0 

26 

•7 

235 

2 

325-0 

354 

•0 

29' 

0 

26 

■6 

358 

•2 

519-4 

551 

•0 

31 

•6 

23 

-1 

458' 

5 

661-9 

680 

•9 

19 

•0 

19 

•0 

628 

■2 

861-0 

867 

■4 

-4-  6 

4 

-»-11 

•7 

770- 

5 

975-6 

971 

■2 

-  4 

4 

-1-  6 

•0 

919- 

0 

1055-5 

1045 

9 

—  9' 

6 

-+-  0 

•7 

1149- 

7 

1138-0 

1129 

3 

-  8' 

•7 

-  5 

•6 

1326- 

8 

1183.3 

1174- 

4 

—  8- 

9 

9' 

3 

1517  ■ 

2 

1221-9 

1209- 

4 

—12- 

5 

— 12- 

5 
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Die  Beobachtungen  werden,  wenigstens  fttr  die  höheren 
Momente,  wiedergegeben  durch  die  Gleichung: 

wobei  die  Constanten  C=  0-1938  und  5  =  0-0002052  aus  der 
sechsten  und  zwölften  Beobachtung  und  der  Temperatarerhöhung 
von  132*  bestimmt  wurden.  Fttr  die  Maxima  ergibt  die  Zeich- 
nung nahe  1590  und  1545,  was  einem  £»=:  0*0002144  ent* 
spricht.  Der  Durchschnittspunkt  beider  Curven  liegt  ungefähr 
bei  x^  =  747 ,  wozu  juij  =  957  gehört.  Mit  den  angegebenen 
Werthen  von  C  und  B  berechnet  sich  das  Ajm  für  ar  =  4076  und 
/x  =  1371  zu  A/JL  =  28-5. 

Wird  wieder  die  Curve  gezeichnet,  bei  der  x  die  Abscissen 
und  A/A  die  Ordinaten  vorstellen,  so  erhält  man  fllr  den  positiven 
Theil  der  Fläche : 


2        ^4076 

~l32j^f^- 


dx 

0 

den  Werth:  44565  und  fttr  den  negativen:  14510  und  somit: 
^^  =  (44565-14510)  :  132  -=  227, 

während  Herwig's  Beobachtung  hiefUr  den  Werth  147  ergibt. 

Es  muss  bemerkt  werden,  dass  die  erwähnte  Curve  weniger 
regelmässig  wie  die  frtthere  verläuft ;  es  mag  diese  Erscheinung 
in  gewissen  bei  der  Erwärmung  von  Stäben  auftretenden  Ver- 
schiebungen ihren  Grund  haben. 

Schlägt  man  den  zweiten  Weg  ein,  so  findet  sich: 

F^  =  Udx  «  4162000,     F,  =  p  rir  =  3095, 

woraus: 

F  =  5F^~CFj  =  854-2— 599-9  =  254-3, 

somit  ein  von  dem  vorigen  wenig  abweichender  Werth  resultirt. 
Selbstverständlich  gelten  auch  hier  die  früher  zur  Erklärung  der 
Abweichung  des  berechneten  und  beobachteten  Werthes  von 
AJ^j  vorgebrachten  Grttnde. 
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Da  im  Sinne  dieser  Correctionen  vollständige  Übereinstimung 
zu  erwarten  ist  und  bei  so  heiklen  experimentellen  Untersuchnn- 
gen  der  mögliche  Beobachtnngsfehler  einen  verhältnissmässig 
höheren  Werth  hat,  so  lässt  sich  das  Ergebniss  dieser  Unter- 
sQchung  in  dem  folgenden  Satze  zusammenfassen : 

„  Herwig's  Versuche  tlber  das  Erwärmen  heim 
Magnetisiren  werden  durch  die  von  mir  aus  der 
mechanischen  Wärmetheorie  abgeleitete  Formel: 


^__/-.^ 


^_  _  1  ( 

gut  wiedergegeben." 

Ich  erfllUe  zum  Schlüsse  eine  angenehme  Pflicht,  indem  ich 
Herrn  Prof.  Dr.  Dorn  in  Darmstadt,  der,  wie  oben  erwähnt,  im 
Interesse  der  angeregten  Frage  mit  Her wig's  Apparaten  eine 
Reihe  sorgfilltiger  Versuche  zur  Bestimmung  von  x  und  fx  durch- 
führte, hiemit  öffentlich  meinen  wärmsten  Dank  abstatte. 

Czernowitz,  am  28.  December  1883. 
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Über  Jackson  und  M  e  n  k  e  's  Methode  der  Bereitung 

des  Bomeols  aus  Gampher. 

Von   J.  Kachler  und  F.  T.  Spitzer. 

(Aus  dem  Universitätslaboratorium  des  Prof.  A.  Lieben.) 

Vor  Kurzem  haben  die  Herren  Loring  Jackson  und 
A.  E.  Menke*  eine  neue  Methode  der  Darstellung  von  Borneol 
aus  Campher  veröffentlicht,  welche  in  Folgendem  besteht: 
„Campher  (10  Grm.)  wird  in  der  zehnfachen  Menge  gewöhnlichen 
Alkohol  aufgelöst  und  ein  Drittel  mehr  als  die  berechnete  Menge 
Natrium  (4  Grm.),  in  Stücken  von  circa  1  Grm.  allmälig  hinzu- 
gefügt; nach  beendigter  Reaction  wird  der  Alkohol  zur  Hälfte 
abdestillirt,  im  Rückstande  durch  Wasserzusatz  das  Borneol  abge- 
schieden und  aus  möglichst  wenig  Alkohol  umkrystallisirt.  Das 
erhaltene  Product  schmilzt  bei  197  **C.  und  besitzt  den  Geruch  und 
die  Zusammensetzung  des  Bomeols.  10  Grm.  Campher  sollen  auf 
diese  Weise  9-4  Grm.  rohes  Borneol  d.  i.  947o  der  theoretisch 
berechneten  Menge  geben  und  der  Process  nach  der  Gleichung: 

^lo^ieO  -f-  Hg  =  CjjjHjgO 
verlaufen." 

Abgesehen  von  der  raschen  und  bequemen  Ausführbarkeit 
wäre  diese  neue  Methode  in  theoretischer  Beziehung  von  Wichtig- 
keit, denn  danach  würde  der  Campher  direct  durch  Einwirkung 
von  Wasserstoff,  aus  Alkohol  und  Natrium  entwickelt,  in  Borneol 
übergeführt  werden  können,  während  bisher  ähnliche  Versuche 
erfolglos  blieben. 

Es  interessirte  uns,  diese  neue  Methode  kennen  zu  lernen,  und 
wir  haben  diesbezügliche  Versuche  genau  nach  den  betreffenden 
Angaben  ausgeführt,  jedoch  sind  wir  nicht  in  der  Lage,  die  oben 
erwähnten  Resultate  zu  bestätigen. 


Am  er.  ehem.  Jour.  S.  270—271;  im  Auszuge  Berl.  Ber.  1883,  2930. 


über  Jackson  uud  ÄIenke*s  Methode  etc.  127 

I.  V  e  r  8  u  c  h.  10  Grm.  Campher  wurden  in  100  Gnn. 
gewöhnlichen  94%  Alkohol  gelöst  und  4  Grm.  Natrium  in 
Stücken  von  Vi  ^^^  1  ^^^*  allmälig  zugefügt;  wobei  dasselbe 
ziemlich  rasch  unter  Erwärmung  und  Gasentwicklung  verschwand. 
Von  der  klaren,  schwach  gelblch  gefärbten  Lösung  wurde  der 
Alkohol  zur  Hälfte  abdestillirt  und  der  Rückstand  mit  Wasser 
versetzt.  Die  dabei  abgeschiedene,  weisse  krystallinische  Masse 
jibfiltrirt,  mit  Wasser  gewaschen  und  hierauf  zwischen  Leinwand 
gepresst,  betrug  9  Grm.  Nach  dem  Umkrystallisiren  aus 
möglichst  wenig  warmem  Alkohol  wurde  die  Hauptmenge  der 
Substanz  als  erste  Krystallisation  durch  Absaugen  und  Waschen 
mit  etwas  kaltem  Alkohol  von  der  Mutterlauge  getrennt,  während 
man  die  Letztere  vollständig  eintrocknen  Hess ;  beide  Erystall- 
fractionen  wurden  sublimirt. 

Der  zuerst  aufgefangene  Theil  der  Hauptmenge  zeigte  den 
Schmelzpunkt  von  181  ""G.  und  besass  entschiedenen  Geruch  nach 
Campher;  das  folgende  Sublimat  schmolz  bei  182  bis  183°C. 
und  erinnerte  in  seinem  Gerüche  zugleich  an  Campher  und 
Borneol.  Die  sublimirte  zweite  Krystallfraction  schmolz  bei 
183  bis  184° C.  und  hatte  ebenfalls  den  Geruch  eines  Gemenges 
von  Campher  und  Borneol. 

n.  Versuch.  Der  Vorhergehende  wurde  der  Controle 
^egen  wiederholt;  das  aus  der  alkoholischen  Lösung  mit  Wasser 
gefällte  Product  jedoch  direct  fractionirt  sublimirt.  Die  erste 
Fraction  schmolz  bei  180  bis  181**  und  roch  nach  Campher;  die 
zweite  verhielt  sich  gleich,  während  die  dritte  Fraction  den 
Schmelzpunkt  von  185**C.  zeigte  und  zugleich  nach  Campher 
«nd  Borneol  roch. 

Offenbar  sind  die  erhaltenen  Producte  Gemenge  von  Borneol 
und  Campher,  denn  der  Schmelzpunkt  von  Borneol  wurde  unter 
denselben  Verhältnissen  bei  199-5**C.  (uncorr.)  und  der  des 
Camphers  bei  ITö^'C.  (uncorr.)  gefunden.  Eine  Verbrennungs- 
analyse wurde  nicht  ausgefllhrt,  da  in  einem  solchen  Falle  die 
Besultate  derselben  nicht  massgebend  erscheinen : 

Jackson  und  Men  ke. 
CioHißO  CioHjgO  Gefunden 

C... 78-94  77-92  78-07 

H.. .10-53  11-69  11-98 
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III.  Versuch.  Um  uns  za  ttberzeugen,  dass  nicht  etwa 
die  bei  der  Einwirkung  des  Natriums  auf  die  alkoholische 
Campherlösung  freiwerdende  Wärme  der  vollständigen  Um- 
wandlung des  Camphers  in  Bomeol  hinderlich  sei,  haben  wir 
eine  Operation  unter  Vermeidung  jeder  Temperaturerhöhung, 
durch  Eintragen  kleiner  Natriummengen  und  unter  sorgfältiger 
Kühlung  ausgeführt. 

Ohne  wie  früher  von  der  Lösung  den  Alkohol  theilweise 
abzudestilliren,  wurde  mit  Wasser  gefällt  und  die  abgeschiedene 
Substanz  aus  wenig  Alkohol  umkrystallisirt  und  dann  sublimiil. 
Von  der  zuerst  auskrystallisirten  Hauptmenge  zeigte  das  erste 
Sublimat  entschiedenen  Camphergeruch  und  den  Schmelzpunkt 
von  179°C.,  das  zweite  den  von  179  bis  180°,  das  dritte  eben- 
falls den  von  179  bis  180*C.,  während  die  sublimirte  zweite 
Krystallfraction  bei  181  bis  182**C.  schmolz.  Mithin  wurde 
auch  auf  diese  Weise  kein  reines  Borneol  erhalten. 

Dass  die  Bildung  eines  solchen  nach  dieser  neuen  Methode 
nicht  erfolgen  kann,  geht  schon  aus  dem  Umstände  hervor,  das» 
der  grösste  Theil  des  bei  der  Operation  durch  Natrium  ent- 
wickelten Wasserstoffes  als  solcher  entweicht.  Wir  haben  dies 
aus  folgenden  Versuchen  ersehen  können: 

5  Grm.  Campher  wurden  in  50  Gnn.  gewöhnlichen  Alkohol 
gelöst  und  in  einem  passenden  Apparate,  der  das  Auffangen  des 
entwickelten  Gases  gestattete,  eine  genau  gewogene  Menge 
Natrium  1'330  Grm.  mittelst  eines  umkippbaren  Eimerchens  ein- 
getragen. Das  aufgefangene  Gasvolum  *  betrug  569  Cc.  bei  14**C. 
und  762  Mm.  atmosphärischen  Druck;  oder  00479  Gr.H.  Da  nun 
die  angewandten  1-330  Gr.  Na  im  Stande  sind  0*0578  Gr.  H  zu 
entwickeln,  so  ergibt  sich,  dass  82*8%  des  gesammten  Wasser- 
stoffes aufgefangen  wurden  und  natürlich  ausser  Wirkung  blieben. 

Ein  zweiter  Versuch  in  derselben  Weise  mit  5  Gr.  Campher, 
59  Gr.  Alkohol  und  0*9490  Gr.  Natrium  angestellt,  lieferte  266  Cc. 
Gas  bei  14^  C.  und  760-5  Mm.  Druck,  das  ist  also  0-02232  Gr.  H. 
Dem  angewandten  Natrium  entsprechen  0*04126  Grm.  H,  so  das» 


1  Das  aufgefangene  Gasvolum  ist  gleich  dem  Volum  des  entwickelten 
Wasserstoffes,  da  das  Gasvolum  des  Apparates  vor  und  nach  dem  Versuche 
das  gleiche  war. 
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in  dicBem  Falle  54*l7o  des  gesammten  Wasserstoffes  nicht  zur 
Wirkung  gelangten. 

Um  zu  sehen  ob  der  Apparat  eine  besondere  Fehlerquelle 
einschliesse,  wurden  50  Gr.  Alkohol  mit  0*9965  Gr.  Natrium 
jedoch  ohne  Campher  in  gleicher  Weise  behandelt.  Das  ent- 
wickelte Gas  betrug  510  Cc.  bei  14**C.  und  7602  Mm.  Druck, 
das  ist  00428  Gr.  H  statt  den  berechneten  0-04332  Gr.;  es 
wurden  98'787o  also  nahezu  sämmtlicher  Wasserstoff  auf- 
gefangen. 

Aus  diesen  Resultaten  geht  nun  weiter  hervor,  dass  die 
einzelnen  Operationen  ungleich  verlaufen,  dass  dabei  immer  nur 
ein  TheU  des  durch  Natrium  entwickelten  Wasserstoffes  zur 
Wirkung  gelangt,  und  dass  demnach  der  angewandte  Gampher 
nicht  vollständig  nach  der  Gleichung: 

umgesetzt  werden  kann. 

Eine  Trennung  des  Borneols  vom  Campher  ist  nicht  leicht 
dnrchfährbar ;  um  jedoch  die  Quantität  des  bei  einem  solchen 
Versuche  entstandenen  Borneols  zu  bestimmen,  haben  wir  das 
Bohproduct  (Gemenge  von  Bomeol  und  Campher)  durch  Behand- 
lung mit  Phosphorpentachlorid  in  die  entsprechenden  Chloride 
übergeführt.  Bomeol  liefert  damit  Borneolchlorid  Cj^jH^^CP 
Schmelzpunkt  157  **C.,  während  'Campher  Campherdichlorid 
Cj^Hj^Cl/  Schmelzpunkt  155  bis  156 "C.  bildet. 

Nach  den  Bedingungen  des  ersten  Versuches  wurden  aus 
10  Grm.  Campher  9  Grm.  des  Gemenges  von  Bomeol  und 
Campher  erhalten  und  dasselbe  in  einem  Kolben,  der  27  Gim. 
Phosphorchlorid  enthielt,  allmälig  unter  Kühlung  mit  Eiswasser 
eingetragen.  Nach  zehntägigem  Stehen  war  noch  eine  kleine 
Menge  Phosphorchlorid  unverändert  geblieben  und  nun  wurde 
das  Ganze  mit  viel  Wasser  behandelt.  Die  ausgeschiedene  weisse, 
weiche  Masse  nach  dem  Waschen  mit  Wasser  zwischen  Leinwand 
und  Papier  gepresst,  betrag  10  Grm.  Dieselbe  wurde  in  absolutem 
Äther  gelöst,  die  Lösung  mittelst  Chlorcalcium  getrocknet,  von 
diesem  durch  Filtriren  getrennt  und  nochmals  mit  salpetersaurem 


^  J.  Kachler,  Annal.  d.  Chem.  164,  77. 

2  F.  V.  Spitzer  Sitzungsber.  d.  k.  Akad.  1878. 

Üitzb.  d.  mathem.-nainrw.  Cl.  LXXXIX.  Bd.  II.  Abth.  9 
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Kalk  längere  Zeit  stehen  lassen.  Nachdem  aus  der  abfiltrirten 
Lösung  der  Äther  durch  ein  schwach  angeheiztes  Wasserbad 
vollständig  entfernt  war,  blieb  eine  weisse,  krystallinische 
Substanz  zurück,  die  den  Schmelzpunkt  von  150** C.  (uncorr.) 
zeigte.  Die  längere  Zeit  in  einer  Glocke  ttber  Chlorcalcium 
gestandene  Verbindung  ergab  bei  einer,  nach  der  Methode  von 
Carius  ausgeführten  Chlorbestimmung  folgendes  Resultat: 

0-2216  Grm.  gaben  0-2839  Grm.  Ag  Cl. 
Gefunden  Berechnet 

Cl  ..31-69  20-58  34-29% 

Aus  diesem  gefdndenen  Chlorgehalte  berechnet  sich,  dass 
die  analysirte  Substanz  aus  18'967o  Borneolchlorid  und  81-04% 
Campherdi Chlorid  besteht;  daraus  ergibt  sich  weiterhin,  dass  das 
ursprüngliche  Product  22-87o  Bomeol  und  77-27o  unveränderten 
Campher  enthält. 

Fassen  wir  die  Ergebnisse  dieser  Versuche  zusammen,  so 
geht  hervor,  dass  bei  der  Einwirkung  -von  Natrium  auf  eine 
alkoholische  Lösung  von  Campher  nur  ein  Theil  des  letzteren  in 
Bomeol  umgewandelt  wird  und  da  in  diesem  Falle  eine  Trennung 
der  beiden  Substanzen  kaum  durchführbar  ist,  so  erweist  sich  die 
neue  von  Jackson  und  Menke  vorgeschlagene  Methode  zur 
Darstellung  von  Borneol  am  Campher  nicht  geeignet. 

Schliesslich  wollen  wir  noch  hervorheben,  dass  es  uns 
fraglich  erscheint,  ob  überhaupt  der  Wasserstoff,  welcher  aus 
Alkohol  durch  Natrium  entwickelt  wird,  den  Campher  in  Bomeol 
umwandelt;  wir  glauben  vielmehr,  dass  ein  Theil  des  Natriums 
so  wie  in  einem,  für  dieses  indifferenten  Lösungsmittel,  auf 
Campher  in  der  gewöhnlichen  Weise  (Baubigny's  Methode) 
wirkt,  indem  es  darin  Wasserstoff  ersetzt  und  zugleich  Borneol- 
natrium  bildet. 
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Gbhaltsbestimmong  reiner  wässeriger  Glycerin- 
lösungen  mittelst  ihrer  Brechungsexponenten. 

Von  F.  Strohmer^ 

Auittent  dtr  k.  k.  landto.-chem.   Vertuehtttation  in    Witn, 
(Vorgelegt  In  der  Sitzung  tun  20.  December  1883.) 

Ist  die  Aufgabe  gestellt,  den  Gehalt  einer  wässerigen  Glyce- 
rinlösungzu  bestimmen,  so  kann  man  sich  derThatsache  bedienen, 
dass  das  Brechnngsvermögen  einer  solchen  Lösung  mit  der  zu- 
nehmenden Menge  des  vorhandenen  Glycerins  wächst.  Wenn 
dieser  Umstand  noch  nicht  benützt  wurde,  so  hat  dies  gewiss  nur 
darin  seinen  Grund,  dass  die  Bestimmung  des  Brechungsexponen- 
ten bisher  zu  den  zeitraubendsten  und  subtilsten  physikalischen 
Untersuchungen  gehörte.  In  neuerer  Zeit  hat  nun  C.  Abbe^  auf 
das  Princip  der  Totalreflexion  eine  Methode  basirt  und  Apparate 
construirt,  mit  welchen  das  Brechungsvermögen  von  flüssigen 
Körpern  äusserst  genau  und  in  kürzester  Zeit  ermittelt  werden 
kann,  so  dass  die  gestellte  Aufgabe  zu  einer  der  leicht  lösbarsten 
gemacht  worden  ist.  Ich  habe  mich  des  von  ihm  construirten 
sogenannten  grossen  Refractometers^  bedient,  um  die  Brechungs- 
exponenten unzweifelhaft  reiner  Glycerinlösungen  von  genau  be- 
stimmtem specifischen  Gewichte  zu  ermitteln. 

Da  sich  von  den  besten  Sorten  reinsten  Glycerins  des  Handels 
bei  genauer  Untersuchung  nur  zwei  Proben  als  ganz  chemisch 
rein  erwiesen,  wurde  bei  den  nachfolgenden  Untersuchungen 
ausser  diesen  beiden  krystallisirtes  Glycerin,  wovon  ich  ein 
grösseres  Quantum  dem  Herrn  F.  A.  Sarg's  Sohn  &  Co.  in  Wien 
verdanke,  verwendet.  Dasselbe  wurde  unter  einer  Glocke  über 
Schwefelsäure  zum  Theil  zerfliessen  gelassen,  der  flüssige  Theil 


1  Neue  Apparate  zur  Bestimmung  des  Brechungs-  und  Zerstreuungs- 
Termögens  fester  und  flüssiger  Körper.  Jena  1874. 

2  Ibid.  p.  46  (Drittes  Verfahren)  und  Tafel  I,  Figur  7. 
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Tom  festen  abgetrennt,  und  nach  dreimaliger  Wiederholung  dieser 
Operation  der  zurtickgebliebene  Erjstallkuchen  im  Becipienten 
der  Luftpumpe  tlber  Schwefelsäure  für  die  Versuche  aufbewahrt; 
derselbe  zerfioss  bei  der  höheren  Temperatur,  wie  selbstverständ- 
lich zu  einem  dicken  Syrnp,  der  vollkommen  frei  von  Fettsäuren 
und  Mineralstoffen  war. 

Beim  Verbrennen  von  0-2045  Gr.  wurden  erhalten  0*2928 
Gr.  COj  und  01622  Gr.  Hj^O  daher 

Berechnet  flii' 
Gefunden  CsHjCOH)^ 

c  =  39-o57o 'Tig^lsv^ 

H=    8-81     8-70 

Es  spricht  also  auch  das  Ergebniss  der  Elementaranalyse  ftlr  die 
Ednheit  des  verwendeten  Präparates  und  namentlich  dafür,  dass 
dasselbe  frei  von  Wasser  war. 

Die  specifischen  Gewichte  wurden  piknometrisch  bei 
n-b"*  C.  bestimmt  und  zwar  einmal  mit  einem  Instiiimente  nach 
Sprengel^  und  einmal  mit  einem  solchen  nach  der  Regn  au  lo- 
schen Form.  Der  Wasserinhalt  beider  Instrumente  war  durch 
zahlreiche  Vorversuche  auf  das  geoaueste  ermittelt  worden  und 
beziehen  sich  die  specifischen  Gewichte  auf  Wasser  von  17-5**  C. 
Ebenso  wie  diese  sind  die  unten  angegebenen  Brechungsexpo- 
nenten die  Mittel  mehrerer  getrennter  Einstellungen  an  zwei 
Eefractometern  der  Firma  Schmidt  &  Haensch  in  Berlin, 
welche  Instrumente  vorher  auf  ihre  Richtigkeit  mit  reinem  Wasser 
und  verschiedenen  Ölen  von  bekanntem  Brechungsvermögen  ge- 
prüft w^oi'den  waren. 

Da  die  Brechungsexponenten  bei  mittlerer  Temperatur^ 
also  ebenfalls  bei  17-5**  C.  bestimmt  werden  sollten,  so  wurde 
vorher  der  Einfluss  der  Lufttemperatur  auf  die  Beobachtung  nach 
der  Abbe'schen  Methode  studirt.  Eine  Glycerinlösung,  welche^ 
auf  17'5**  C.  gebracht,  bei  einer  Lufttemperatur  von  18-2**  C.  den 
Brechungsexponenten  N(^j)j  ==  1*8810  zeigte,  wurde  zu  diesem 
Zwecke  im  verschlossenen  Gefässe  abgekühlt,  respective  erwärmt^ 


1  Po  gg.  Annal.  150,  p.  459. 
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und  bei  gleich  bleibender  Lufttemperatur  der  Brechungsexponent 
abermals  bestimmt  und  nachstehende  Resultate  erhalten: 

Temperatur  der  Brechnungs- 

GlycerinlOsuDg.        exponent  n{D)' 

1 -3805 
1-3810 


Luft  18-2''  C. 


1-3810 
1-3810 
1-3815 


Aas  diesen  Zahlen  ist  ersichtlich,  dass,  trotz  der  grossen 
Temperaturschwankungen  cer  Lösung^  die  Änderungen  im 
Brechungsexponenten  gleich  Null  sind  oder  zum  mindesten  inner- 
halb der  Beobachtnngsfehler  fallen,  was  nur  darin  seinen  Grund 
haben  kann,  dass  die  zu  prttfende  Flüssigkeit  in  der  geringen 
Quantität^  wie  sie  bei  der  Abbe'schen  Methode  zur  Verwendung 
kommt,  sogleich  die  Temperatur  des  Instrumentes  annimmt.  Soll- 
ten nun  die  Brechungsexponenten  für  17  *  5**  C.  gelten,  so  mussten 
anch  die  Beobachtungen  zu  einer  Zeit  und  in  einem  Räume  aus- 
geführt werden,  wo  die  Lufttemperatur  und  mit  dieser  jene  des 
Instrumentes  nur  wenig  von  der  normalen  abweicht,  was  bei  vor- 
liegender Untersuchung  eingehalten  wurde.  Die  gefundenen 
Brechungsexponenten  fUr  Glycerinlösungen  verschiedenen  speci- 
&chen  Gewichtes  sind  in  nachstehender  Tabelle  I  enthalten. 

Werden  diese  Wert  he  graphisch  dargestellt,  so  erhält  man 
eine  Gerade  oder  es  ist 

Hat  man  nun  eine  Reihe  solcher  Gleichungen 


n^ssa  =  ^^2 


n^  =  a  +  bd^ 
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Tabelle  I. 


Spec. 
Nr.   Gewicht  bei 
17-5'»  C. 


Brechungs- 
exponent 
nfDj   bei 
17-5»  C. 


Luft- 
temperatur 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20, 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 


1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 


•262 
•262 
•255 
•252 
•242 
•238 
•237 
•236 
•234 
•228 
•219 
•212 
•210 
•210 
•205 
•200 
•191 
•190 
•183 
•182 
•171 
•168 
•167 
•165 
•164 
•162 
•160 
•157 
•166 
•151 
•140 
•128 
•125 
•114 
•110 


1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 


4725 
4725 
4675 
4665 
4605 
4580 
4580 
4575 
4560 
4535 
4480 
4440 
4420 
4420 
4400 
4370 
4325 
4320 
4280 
4275 
4215 
4195 
4190 
4180 
4170 
4160 
4150 
4130 
4125 
4105 
4050 
3980 
3965 
3905 
3890 


17-2* 


17-8^ 


18^ 


17-4* 


17^ 
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80  findet  man  bekanntlich  nach  der  Methode   der   kleinsten 
Quadrate  die  richtigsten  Werthe  ftlr  a  nnd  b  wenn 

äff  H-  b[8]  =  [n] 
a[S\-hb[$$]  =  [nS]  oder 

_W[3*1-MM 


a  = 


i 


[n$]g-[nm 
*=     [dS\g-[SY    '^'^**- 

Ans  Tabelle  I  ergibt  sich  nun: 

[n]  =50-1365,  [S]  =  41-686,  [$6]  =  49-711760, 

[nS]  =  59  -  74938,  g  =  35[J]»  =  1737  •  72269, 

[i$\g  =  1739-91160,  [ni]g  =  2091-22830, 

[n]  [S\  =  2089  -  990,  [»]  [$S]  =  2492  -  37366 

[S][nS\  =  2490-71264  mithin 

0  =  0-75875 

6  =  0-56569  oder 

n^ßj  =  0  -  75875  -^-  0  -  56569  i. 

Um  ans  den  Breehungsexponenten  einer  GlycerinlOsong  aaf 
den  öehalt  zn  schliessen,  sollte  ans  dem  specifischen  Gewicht 
ftr  die  antersnchten  Flüssigkeiten  derselbe  berechnet  werden. 
Die  Beziehungen  zwischen  Gehalt  nnd  specifischem  Gewicht 
wässeriger  GlycerinlOsnngen  wurden  schon  von  mehreren  Forschem 
bearbeitet,  die  Kesnltate,  die  dieselben  jedoch  fanden,  differiren, 
wie  ans  nachstehenden  Zahlen  hervorgeht  sehr  bedeutend  unter 
einander.  Es  fanden  nämlich: 


Procente 
Glycerin 

Hetz, 
17-5°  C. 

Fabian,    Schweikert, 
Specifischee  Gewicht 

17-5               ? 

Champion 
und  Pellet 

15'  C. 

100 

1-261 



1-267 

1-264 

90 

1-232 

1-232 

1-234 

1-238 

80 

1-206 

1-204 

1-203 

1-211 

70 

1-179 

1-179 

1-173 



60 

1163 

1-159 

1  •  145 



50 

1-126 

1-127 

1-118 
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Um  der  Berechnung  richtige  Zahlen  zu  Grunde  zu  legen,  war 
es  demnach  nothwendig,  diese  Bestimmungen  zu  wiederholen;  es 
wurden  desshalb  aus  dem  oben  erwähnten  chemisch  reinen  und 
wasserfreien  Glycerin  reine  wässerige  Lösungen  von  genau  be- 
stimmtem Gehalt  unter  den  tiblichen  Yorsichtsmassregeln  darge- 
stellt und  deren  specifische  Gewichte  auf  das  genaueste  ermittelt. 

Aus  den  gefundenen  Zahlen  ergibt  sich: 


Procente  G-lycerin 

Spec.  Gewicht 

bei  17  •  5°  C. 

100 

1-262 

90 

1-236 

80 

1-210 

70 

1-182 

60 

1-151 

50 

1-128 

Mittelst  dieser  Zahlen  und  der  für  den  Brechungsexponenten 
gegebenen  Formel  wurde  die  Tabelle  II  berechnet. 
Setzt  man  in  der  Formel 

W(^)  =  0 .  76875  -+-  0  •  56569  $,  S  =  l, 

also  die  Dichte  einer  Glycerinlösung  vom  Gehalte  Null,  d,  i. 
Wasser,  so  erhält  man:  «(j^)  =  1-32444,  währenddem  sich  nach 
Rtihlmann  für  Wasser  von  17-5**  C.  W(x))  =  1-33313  berechnet. 
Die  Übereinstimmung  dieser  beiden  Zahlen  ist  darum  keine 
ganz  scharfe,  da  nur  Glycerinlösungen  von  100  bis  circa  45  Pro- 
cent Gehalt  untersucht  wurden,  und  zwar  desshalb,  weil  zumeist 
nur  concentrirtere  Lösungen  Behufs  Prüfung  den  Chemikern  vorge- 
legt werden.  Will  man  den  Brechungsexponenten  durch  die 
Concentration  ausdrtlcken,  so  hat  man  da 

mD(6-l)-Dk 

^  -  D~i $ '^* 

S  =!  ^,^}i^ — ^  '^  ^  nnd demnach 
D{lOO—C)-hC 

/.  -Tr.o-7«.       0-56569(100-(-A)Z> 

«,.)  =  0-75875 -H     ^^loO-O-H-^ 
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•**  TS  'C 


100 
99 
98 
97 
96 
95 
94 
93 
92 
91 
90 
89 
88 
87 
86 
85 
84 
83 
82 
81 
80 
79 
78 
77 
76 
75 


Tabelle  n. 

mama 


Spec. 

Gewicht  bei 

17-5*»  C. 


1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 


•262 
•259 
•257 
•254 
•252 
•249 
•246 
•244 
•241 
•239 
•236 
•233 
•231 
•228 
•226 
•223 
•220 
•218 
•215 
•213 
•210 
•207 
•204 
•202 
•199 
•196 


«(D)  bei 
17-5*»  C. 


1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
l 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 


4727 
4710 
4608 
4681 
4670 
4653 
4636 
4625 
4608 
4596 
4579 
4563 
4551 
4534 
4523 
4506 
4489 
4478 
4461 
4449 
4432 
4415 
4398 
4387 
4370 
4353 


8pec. 

Gewicht  bei 

17-5«C. 


74 
73 
72 
71 
70 
69 
68 
67 
66 
65 
64 
63 
62 
61 
60 
59 
58 
57 
56 
55 
54 
53 
52 
öl 
50 


n(j>)  bei 
17^5*»C. 


1-193 

1190 

1-188 

1-185 

1-182 

1-179 

1-176 

1173 

1-170 

1-167 

1-163 

1-160 

1-157 

1154 

1-151 

1-149 

1-146 

1144 

1-142 

1-140 

1-137 

1-135 

1-133 

1-130 

1-128 

•4336 
-4319 
•4308 
•4291 
-4274 
•4257 
-4240 
•4223 
•4206 
•4189 
•4167 
•4160 
•4133 
•4116 
•4099 
-4087 
•4070 
•4059 
•4048 
•4036 
-4019 
•4008 
•3997 
•3980 
•3969 


C  bedeutet  hier  den  Procentgehalt  der  Lösung, 
fische  Gewicht  des  wasserfreien  Glyeerins  d.  i.  D  = 
k  die  Contraetion.  Dieselbe  berechnet  sich  bei 

90  Percent  mit  0-507 
80  „  „  0-904 
70  „  „  1-018 
60  „  „  0-763 
50       „        .    1-091 


D  das  speci- 
-1-262  und 
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Neben  den  Brechnngsexponenten  sollte  auch  das  Farben- 

Zivi  Biri  wuugv  T  Vi  iuugdi     txor    z\5iiivii    xjTI  T vonniiiB uug vu     uoBumm 

werden,  es  wäre  das,  da  ja  einem  bestimmten  Brechnngsindex 
eine  bestimmteDispersion  bei  ein  and  derselben  Lösung  entspricht 
zugleich  ein  Kriterium  fUr  die  Reinheit  einer  zu  untersuchenden 
Lösung.  Diese  Untersuchungen  mussten  aber  leider  unterbleiben, 
da  mir  von  Seite  der  Yerfertiger  des  Instrumentes  die  zur  Be- 
rechnung nothwendigen  Zahlen  über  die  Gonstanten  des  Doppel- 
prismas und  Compensatorprismas  bis  heute  nicht  zugekommen 
sind. 
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IV.  SITZUNG  VOM  31.  JÄNNER  1884. 


Die  Direction  des  k.  k.  militär- geographischen  Institute» 
ttbermittelt  22  Blätter  Fortsetzungen  (25.  Lief.)  der  neuen  Spe- 
cialkarte der  österr.-ungar.  Monarchie  (1:75000). 

Der  Vorsitzende  übergibt  im  Namen  d*8  Verfassers  de» 
Jahrgang  1883  der  von  dem  ausländ,  c.  M.  G(errn  Geheimrath 
Prof.  Dr.  C.  Ludwig  herausgegebenen  „Arbeiten  aus  der 
physiologischen  Anstalt  zu  Leipzig.^ 

Das  ausländ,  c.  M.  Herr  Prof.  G.  G.  Stokes  in  Cambridge 
ttbermittelt  den  zweiten  Band  der:  „Mathematical  and 
Physical  Papers.** 

Von  Herrn  Prof.  Dr.  L.  Kronecker  in  Berlin  wird  eine 
Festschrift  unter  dem  Titel:  „Gnindztige  einer  arithmetigchen 
Theorie  der  algebraischen  Grössen^  zur  Aufnahme  in  die  akade- 
mische Bibliothek  ttbermittelt. 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  E.  Hering  tibersendet  eine  Abhand- 
lung: „Beiträge  zur  allgemeinen  Nerren-  und  Muskelphysiologie» 
XIV.  Mittheilung:  „Über  das  Herz  von  Helix  pomatia^^ 
Yon  Herrn  Dr.  Wilh.  Biedermann,  Privatdocent  und  erster 
Assistent  am  physiologischen  Institute  der  Universität  zu  Prag. 

Herr  Eegierungsrath  G.  v.  Niessl,  Professor  an  der  tech- 
nischen Hochschule  in  Brunn,  übersendet  eine  Abhandlung r 
,)Uber  die  astronomischen  Verhältnisse  bei  dem  Me- 
teoritenfalle  von  Möcs  in  Siebenbürgen  am  3.  Fe- 
bruar 1882." 

ißerr  Ludwig  Koller,  Hörer  an  der  Hochschule  för  Boden- 
cultur  in  Wien,  Obersendet  eine  Abhandlung:  „Über  einige 
allgemeine,  auf  Enotenverbindungen  bezttglichei 
Oesetze. 
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Der  Secretär  leg^  folgende  eingesendete  Abhandlungen 
vor: 

1.  ;,Die  Degeneration  des  Epithels  der  Riechschleim- 
haut des  Kaninchens  nach  Zerstörung  der  Riech- 
lappen desselben,"  von  Herrn  Dr.  Alex.  Lustig, 
Assistent  am  physiologischen  Institute  der  Universität  zu 
Innsbruck. 

2.  „Versuch  der  Erklärung  der  Natur  der  Sonnen- 
flecken," von  Herrn  Franz  Zehden,  Capitän  der  Donau- 
Dampföchiflfahrtsgesellschaft  in  Turn-Severin. 

Das  w.  M.  Herr  Director  Dr.  J.  Hann  bespricht  die  Resul- 
tate der  meteorologischen  Beobachtungen,  welche 
Herr  Major  von  Mechow  in  den  Jahren  1879  und  1880 
zu  Pungo  Andongo  und  Malange  im  Innern  des  tro- 
pischen SW-Afrika  angestellt  hat. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Acadömie  de  M6decine:  Bulletin.  48' ann6e.  2*  s6rie,  tome XIÜ. 
Nos.  1—4.  Paris,  1884;  8^ 

—  royale  des  Sciences,  des  Lettres  et  des  Beaux-Arts  de 
Belgique:  Bulletin.  52*  ann6e,  3*  s6rie,  tome  6.  No.  11. 
Bruxelles,  1883;  8®. 

Accademia,  R.  dei  Lincei:  Atti.  Anno  CCLXXXII.  1883—84. 
Serie  terza.  Transunti.  Vol.  Vm.  Fasciolo  I.  Roma,  1883;  4^ 

Akademie,  kaiserliche  Leopoldino  -  Carolinisch  deutsche,  der 
Naturforscher:  Leopoldina.  Heft  XIX.  Nr.  23 — 24.  Halle 
a.  S.,  1883;  4». 

Apotheker-Verein,  allg.  österr.:  Zeitschrift  nebst  Anzeigen- 
Blatt.  XXn.  Jahrgang,  Nr.  2  und  3.  Wien,  1884;  8^ 

Blasius,  Wilhelm:  Vögel  von  Borneo.  Wien,  1883;  8^ 

—  über  neue  und  zweifelhafte  Vögel  vonCelebes.  Brannschweig, 
1883;  8«. 

Comptes  rendus  des  s^ances  de  TAcadömie  des  Sciences.  Tome 
XCYIU.  Nos.  1  et  2.  Paris,  1884;  4«. 

Elektrotechnischer  Verein:  Elektrotechnische  Zeitschrift, 
V.  Jahrgang,  1884.  Heft  I.  Januar.  Berlin,  1884;  4^. 
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Oesellschafty  deutsche  chemische:  Berichte.  XYI.  Jahrgang. 
Nr.  18.  Berlin,  1883;  8^ 

—  naturhistorische  zn  Hannover:  31.  u.  32.  Jahresbericht  für 
die  Geschäftsjahre  1880—1882.  Hannover,  1883;  8^ 

—  gelehrte  serbische:  Glasnik:  Band  51 — 54.  II.  Abtheilung, 
Band  14  u.  15.  Belgrad,  1883;  8^ 

—  physikalisch- chemische:  Journal.  Tome  XV.  Nr. 9.  St.  Peters- 
burg, 1883;  8^ 

Gewerbe-Verein,  niederösterr.:  Wochenschrift.  XLV.  Jahr- 
gang, Nr.  2—4.  Wien,  1884;  4^ 

Handelsmann,  Heinrich:  Die  amtlichen  Ausgrabungen  auf 
Sylt  1873,  1875,  1877  und  1880.  Kiel,  1882;  8^ 

Hydrographisches  Amt,  k.  k.  Marine-Bibliothek:  Mittheilun- 
gen aus  dem  Gebiete  des  Seewesens.  Vol.  XI.  Nr.  12.  Jahr- 
gang 1883.  Pola,  1883 ;  8o. 

Ingenieur-  und  Architekten -Verein,  österreichischer:  Wochen- 
schrift. IX.  Jahrgang.  Nr.  2—4.  Wien,  1884;  4^. 

Journal,  the  American  of  Science.  Vol.  XXVII.  Nr.  157. 
January  1884.  New  Haven,  1884;  8^ 

Kriegsmarine,  k.  k.:  Kundmachungen  ftlr  Seefahrer  und 
hydrographische  Nachrichten.  Jahrgang  1883.  Heft  8.  Pola, 
1883;  8^ 

Love,  C.  H.:  £tude  sur  la  Constitution  mol^culaire  des  corps, 
sur  les  lois  des  volumes  mol6culaires,  des  chaleurs  speci- 
fiques  et  des  dilatations.  Paris,  1883;  4^ 

Mittheilungen  aus  Justus  Perthes'  geographischer  Anstalt, 
von  Dr.  A.  Petermann.  XXX.  Band,  1884.  I.  Gotha;  4<>. 

Nature.  Vol.  XXIX.  Nos.  742  et  743.  London,  1884;  8^ 

Owen,  Richard,  C.  ß.,  F.  R.  S.,  F.  L.  S.,  etc:  Aspeets  of  the  body 
in  Vertebrates  and  Invertebrates.  London,  1883;  8. 

Programme:  IX.  Jahresbericht  der  Gewerbeschule  zu  Bistritz 
in  Siebenbürgen.  Bistritz,  1883;  8®.  —  K.  k.  Gymnasium  zu 
Brixen.  XXXHI.  Programm.  Brixen;  8**.  —  Jahresbericht  des 
k.  k.  Staatsobergymnasiums  in  Böhm.  Leipa  am  Ende  des 
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Schuljahres  1883^  Prag;  8^  —  Jahresbericht  des  k.  k.  ersten 
deutschen  Gymnasiums  in  Brttnn  fUr  das  Schuljahr  1882/3. 
Brunn;  8^  —  71.  Jahresbericht  des  steiermärkisch-land- 
schaftlichen  Museums  zu  Graz  über  das  Jahr  1882.  Graz, 
1883;  4^  —  Evang.  Gymnasium  A.  B.  und  der  mit  demselben 
verbundenen  Realschule,  sowie  der  evang.  Bürgerschule  A.B. 
zu  Hermannstadt  für  das  Schuljahr  1882/3.  Hermannstadt, 
1883;  4®.  —  Siebenter  Jahresbericht  der  k.  k.  Staats- 
gewerbeschule zu  Pilsen.  1883.  Pilsen;  8^.  —  Pressburger 
k.  kathol.  Obergymnasium.  Programm  fllr  1882/3.  Pressburg 
1883;  8^.  — Vn.Jahresbericht  der  k.k.  Staatsgewerbeschule 
üu  Reichenberg.  Schuljahr  1882/3.  Reichenberg,  1883;  S^.  — 
Programm  des  k.  k.  Staatsobergymnasiums  zu  Sa^z  am 
Schlüsse  des  Schuljahres  1883.  Saaz,  1883;  8^  —  34.  Aus- 
weis des  fürstb.  Privatgymnasiums  Collegium  Borromäum  zu 
Salzburg  am  Schlüsse  des  Schuljahres  1882/3.  Salzburg,  8®; 

—  Programm  des  evang.  Gymnasiums  A.  B.  in  Schässburg 
und  der  damit  verbundenen  Lehranstalten  zum  Schlüsse  des 
Schuljahres  1882/3.  Hermannstadt,  1883;  4®.  —  Relazione 
annuale  del  civico  Liceo  femminile  di  Trieste  alla  fine  dell' 
anno  scolastico  1882/3.  Trieste,  1883;  8^  —  VIII.  Jahres- 
bericht der  k.  k.  Unterrealschule  in  der  Leopoldstadt  in  Wien. 
Wien,  1883;  8.  —  Jahresbericht  über  das  k.k.  akademische 
Gymnasium  in  Wien  für  das  Schuljahr  1882/3.  Wien,  1883; 
8®.  —  IX.  Jahresbericlit  über  das  k.  k.  Franz  Joseph-Gym- 
nasium in  Wien.  Wien,  1883;  8®.  —  Jahresbericht  des  k.  k. 
Obergymnasiums  zu  den  Schotten  in  Wien.  Wien,  1883  ;  8^ 

—  XI.  Jahresbericht  des  Vereines  der  Wiener  Handelsaka- 
demie. Wien,  1883;  8^  —  XXXII;  Jahresbericht  über  die 
k.  k.  Staatsoberrealschule  und  die  gewerbliche  Fort- 
bildungsschule im  in.  Bezirke  in  Wien.  Wien,  1883 ;  8^  — 
X\T[I.  Jahresbericht  der  niederösterr.  Landesoberrealschule 
und  der  mit  derselben  vereinigten  Landesfachschule  ftlr 
Maschinenwesen  in  Wr.-Neustadt.  Wr.-Neustadt,  1883;  8®.  — 
Izvjeäie  kraljevske  vclike  gimnazije  na  Ried  koncem  Skolske 
godine  1882/3. U  Zagrebu,  1883:  8».  —Program  kraljevske 
vise  gimnazije  u  Senju.  U  Senju,  1883;  8®. 
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Reichsanstalt,  k.  k.  geologische:  Jahrbuch.  Jahrgang  1883. 
XXXm.  Band,  Nr.  4.  Wien,  1883;  4». 

Rostock,    Universität:    Akademische    Schriften    pro   1882/3. 
35  Stücke,  4^  u.  8^ 

Societä  degli  Spettroscopisti  Italiani:  Memorie.  Vol.  XIL  Dis- 
pensa  II\  Roma,  1884;  4^ 

Verein  ftlr  Erdkunde  zu  Halle  a.  S.:  Mittheilongen.  Halle  a.  S., 

1883;  8«. 

Wiener  Medizinische  Wochenschrift.  XXXIV.  Jahrgang.  Nr.  2 
bis  4.  Wien,  1884;  4«. 
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Ober  die  Satellitourven  und  Satellitflächen. 

Von  Dr.  Gnstay  Eohn  in  Wien. 
(Vorgelegt  in  der  Sitzung  am  18.  Docomber  188S.) 

Die  Berührungspunkte  der  «(n — 1)  von  einem  beliebigen 
Punkte  0  der  Ebene  an  eine  Plancurve  Cn  w-ter  Ordnung  gehenden 
Ta^ngenten  werden  aus  dieser  Curve  durch  die  erste  Polare  des 
Punktes  o  ausgeschnitten.  Salmon*  hat  nun  eine  Curve  («— 1). 
{n — 2)ter  Ordnung  angegeben,  welche  die  übrigen  w(n— !)• 
(n— 2)  Schnittpunkte  dieser  Tangenten  aus  der  Curve  C„  aus- 
schneidet und  Cremona,*  der  jene  Curve  fllr  den  Fall  w  =  3 
näher  betrachtet  hat,  hat  ihr  den  Namen  Satellitcurve  (curva 
satellite)  beigelegt. 

Im  ersten  Theile  dieser  Abhandlung  wird  eine  geometrische 
Erzeugung  dieser  Satellitourven  gegeben,  und  es  werden  aus  der 
Erzeugung  durch  geometrische  Betrachtungen  mehrere  neue 
Eigenschaften  der  Satellitourven,  insbesondere  die  Zahl  und  Lage 
ihrer  singulären  Punkte,  erschlossen. 

Der  zweite  Theil  enthält  die  analogen  Untersuchungen  für 
Flächen.  3 

I. 

Es  sei  eine  beliebige  Plancurve  nter  Ordnung  C„  und  ein 
willkürlicher,  ausserhalb  derselben  gelegener  Punkt  o  ihrer  Ebene 
vorgelegt.  Eine  beliebig  durch  o  hindurchgelegte  Transversale  T 
schneidet  C„  in  n  Punkten  «,,  a^,  . . .,  a„.  Auf  der  Geraden  Tist 
nun  eine  Involution  J\  bestimmt,  nämlich  durch  das  Punktsystem 
«j,  Xt^,  . . .,  a„  als  eine,  den  w- fachen  Punkt  o  als  zweite  Gruppe. 
Diese  Involution  besitzt  n—  1  im  Allgemeinen  verschiedene  singu- 


1  Salmon-Fiedler,  Höhere  Cui-ven,  Ai-t.  78  und  79. 

2  Creraona,  Ebene  Curven,  pag.  223  der  deutschen  Ausgabe. 

3  Die  SateUitfläche  eines  Punktes  in  Bezug  auf  eine  Fundamentalfläche 
dritter  Ordnung  ist  schon  von  HeiTn  Sturm  (Journ.  f.  Math.  Bd.  88) 
geometrisch  untersucht  worden. 
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läre  Gruppen,  welche  Doppelelemente  enthalten,  und  dieseDoppel- 
elemente  sind  nichts  Anderes  als  die  harmonischen  Mittelpunkte 
jWj,  »ij,  . . .,  »i„_i  des  Pols  0  in  Bezug  auf  das  Punktsystem  a,, 
rt„  . . .,  a„.  (Siehe  Sitzb.  d.  k.  Akad.  d.  Wiss.,  Juliheft  1883.) 

Lässt  man  die  Transversale  T  um  den  Punkt  o  rotiren  und 
verzeichnet  auf  derselben  stets  die  n—1  singulären  Gruppen 
der  Involution  Ji,  so  erhält  man  eine  Curve,  von  der  die  doppelt 
gezählte  erste  Polare  ein  Bestandtheil  ist.  Der  andere  Bestand- 
theil  der  erzeugten  Curve,  der  von  den  (« — l)(n — 2)  Punkten 
beschrieben  wird,  welche  die  doppelt  gezählten,  harmonischen 
Mittelpunkte  m^y  m,,  . . .,  wi„_i  zu  Gruppen  der  Involution  J^ 
ergänzen,  soll  dieSatellitcurve  des  Pols  o  bezüglich  der  Curve 
Cfl  genannt  werden. 

Wir  stellen  zunächst  einige  Sätze  zusammen,  welche  sich 
sofort  aus  dieser  Erzeugung  ergeben : 

1.  Bei  einer  collinearen  Transformation  der  Ebene, 
wird  die  Satellitcurve  des  Punktes  o  bezüglich  der 
Curve  C„  übergeführt  in  die  Satellitcurve  des  ent- 
sprechenden Punktes  für  die  entsprechende  Curve. 

Dies  ist  eine  unmittelbare  Folge  des  projectiven  Charakters 
der  oben  flir  die  Satellitcurve  gegebenen  Construction. 

2.  Die  Ordnung  der  Satellitcurve  ist  (n — l)(?i— 2). 
Es  genügt  nachzuweisen,  dass  jede  durch  o  hindurchgelegte 

Gerade  die  Satellitcurve  in  (w— 1)  {n — 2)  Punkten  schneidet. 
Wir  haben  aber  der  obigen  Erzeugung  zufolge  auf  einer  beliebig 
durch  0  gelegten  Transversale  T  (n — l)(n — 2)  Punkte  zu  ver- 
zeichnen und  dies  werden  die  sämmtlichen  Schnittpunkte  der 
Geraden  T  mit  der  Satellitcurve  sein.  Es  kann  nämlich  nicht 
geschehen,  dass  von  den  auf  einer  andern  durch  o  gehenden 
Transversale  T'  zu  construirenden  (n—l)(n — 2)  Punkten  einer  auf 
die  Gerade  T  filllt.  Denn  würde  einer  dieser  Punkte  in  den  Punkt 
0  hineinfallen,  so  müsste  diejenige  Gruppe  der  auf  T  bestimmten 
Involution  JJ,  welcher  der  Punkt  o  angehört,  em  seiuguläre  sein. 
Diese  Gruppe  ist  aber  der  Definition  von  Jj,  zufolge  der  w-fache 
Punkt  0  selbst,  so  dass  eine  ganze  singulare  Gruppe,  also  auch 
ein  Punkt  seiner  ersten  Polare  in  den  Punkt  o  hineinfallen  würde. 
Dies  findet  aber  bekanntlich  nur  statt,  wenn  der  Punkt  o  auf  der 
Grundcnrve  liegt. 

Sitzb.  d.  matlxcin.-naturw.  CI.  LXXXIX.  Bd.  II.  Abth.  10 
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3.  Die  vom  Punkte  o  aus  an  die  Grundcurve  Cn 
gehenden  n(n — 1)  Tangenten  berüliren  diese  Curve  in 
ihren  Schnittpunkten  mit  der  ersten  Polare  dieses 
Punktes  und  schneiden  dieselbe  in  weiteren  n(n — 1). 
(n—2)  Punkten,  den  Schnittpunkten  von  Cn  mit  der 
Satellitcurve  S'„-i)(^n-i)  des  Punktes  o. 

Jede  von  o  aus  an  die  Curve  Cn  gelegte  Tangente  T  schneidet 
diese  Curve  nämlich  in  einem  Punktsystem,  welches  der  Definition 
zufolge  eine  singulare  Gruppe  der  auf  T  bestimmten  Involution 
Ji  darstellt. 

4.  Alle  Curven  wter  Ordnung,  welche  für  den  Pol 
0  dieselbe  erste  Polare  haben,  haben  fttr  diesen  Pol 
auch  dieselbe  Satellitcurve. 

Jede  Curve,  welche  fttr  den  Pol  o  dieselbe  erste  Polare  hat 
wie  Cn,  muss  von  jeder  durch  o  hinterlegten  Transversale  T  in 
den  Punkten  einer  Gruppe  der  auf  dieser  Transversale  bestimmten 
Involution  Ji  getroffen  werden.  Denn  die  Gruppen  von  JJ  bilden 
die  Gesammtheit  jener  Punktsysteme  auf  der  Transversale  T, 
welche  fttr  den  Pol  o  dieselben  haimonischen  Mittelpunkte  vom 
Grade  n— 1  haben,  wie  das  System  der  Schnittpunkte  a^,  a^,  . . ., 
«n  mit  der  Grundcurve  Cn.  Wenn  man  also  die  Curve  Cn  durch 
irgend  eine  andere  ersetzt,  welche  für  den  Pol  o  dieselbe  erste 
Polare  hat,  so  wird  man  auf  jeder  Transversale  T  dieselbe 
Involution  Jl  erhalten  und  es  werden  also  auch  deren  singulare 
Gruppen  dieselben  bleiben. 

Wir  wenden  uns  jetzt  zur  Bestimmung  der  Schnittpunkte  der 
Satellitcurve  S(n—i){n~^)  niit  einer  beliebigen,  nicht  durch  o 
gehenden  Geraden  G  der  Ebene. 

Zu  diesem  Zwecke  denken  wir  uns  auf  jeder,  durch  den 
Punkt  0  hindurchgelegten  Transversale  T  die  n — 1  Punkte  con- 
struirt,  welche  ihren  Schnittpunkt  mit  der  Geraden  G  zu  einer 
Gruppe  der  Involution  JJl  ergänzen.  Als  Ort  dieser  n — 1  Punkte 
werden  wir  eine  Curve  (n  —  1  )ter  Ordnung  erhalten,  welche  wir 
die  der  Geraden  G  bezüglich  des  Pols  o  zugeordnete  Curve  nennen 
und  mit  (?'-^(o,  G)  bezeichnen  wollen.  Dass  diese  Curve  von  der 
(n  —  l)ten  Ordnung  ist,  folgt  daraus,  dass  vermöge  ihrer  Congtmc- 
tion  jede  durch  o  hindurchgelegte  Gerade  sie  in  n — 1  Punkten 
trifft  und  für  keine  Lage  dieser  Geraden  einer  der  n — 1  Punkte 
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nach  0  rttckt^  indem  sonst  zwei  Gruppen  der  Involution  J»  auf 
einer  solchen  Geraden,  nämlich  der  n-fache  Punkt  o  und  die 
ßmppe,  welcher  der  Schnittpunkt  mit  der  Geraden  G  angehört, 
den  Punkt  o  gemein  hätten.  Dann  müsste  aber  dieser  Punkt  allen 
Gruppen  der  Involution  angehören,  was  für  die  Gruppe  der 
Schnittpunkte  mit  der  Curve  C«  nicht  zutrifft. 

Aus  der  Construction  der  Curve  O—^  (o,  G)  ist  sofort  ersicht- 
tich,  dass  die  von  o  aus  an  diese  Curve  gehenden  Tangenten  die 
Gerade  G  in  den  Punkten  treffen,  in  welchen  dieselbe  von  der 
SatellitcurveS(n-.i)(n-2)  getroffen  wird. Denn  es  tritt  flir  jede  solche 
Tangente  und  nur  fttr  eine  solche  der  Fall  ein,  dass  die  Gruppe 
der  auf  derselben  bestimmten  Involution  JJ,  welcher  der  Schnitt- 
punkt a  dieser  Tangente  mit  der  Geraden  G  angehört,  ein  von  a 
verschiedenes  Doppelelement  besitzt.  Wir  finden  also : 

5.  Man  erhält  die  Schnittpunkte  einer  beliebigen 
Geraden  G  mit  der  Satellitcurve  S(n—i)in~%)y  indem  man 
diese  Gerade  mit  den  (w — l)(n — 2)  Tangenten  zum 
Durchschnitte  bringt,  welche  vom  Punkte  o  aus  an 
die  der  Geraden  G  zugeordnete  Curve  C^-^^aj  G)  gelegt 
werden  können. 

Dies  zieht  eine  besondere  Beschaffenheit  einer  geraden 
Gruppe  der  Satellitcurve  nach  sich: 

6.  Die  (n-^l)(n — 2)  Schnittpunkte  der  Satellitcurve 
mit  einer  beliebigen  Geraden  werden  von  jedem 
Punkte  der  Ebene  aus  durch  die  (n— 1)(« — 2)  Tangen- 
ten einer  Curve  (n — l)ter  Ordnung  projicirt. 

Eigentlich  haben  wir  diese  Eigenschaft  nur  für  die  von  o 
ausgehenden  Strahlen  bewiesen,  allein  da  diese  Eigenschaft 
dureh  projeetive  Transformation  des  Strahlenbüschels  nicht  zerstört 
wird,  80  gilt  der  Satz  auch  fbr  jeden  andern  Punkt  der  Ebene. 

Die  der  Geraden  G  zugeordnete  Curve  kann  man  auch  leicht 
aaabhängig  von  der  Involution  Jl  definiren. 

Ist  a  ein  Schnittpunkt  der  Geraden  G  mit  der  Grundcurve 
C,,  so  werden  die  n — 1  tibrigen  Punkte,  in  welchen  die  Trans- 
versale oa  die  Curve  C«  noch  trifft,  auf  0~^  (o,  G)  liegen,  da 
diese  Punkte  den  Punkt  a  zu  einer  Gruppe  der  Involution  JJ  auf 
oa  ergänzen.  Wir  finden: 

10* 
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Die  der  Geraden  G  bezüglich  des  Pols  o  zugeord- 
nete Curve  0-^(pyG)  ist  jene  Curve  {n — l)ter  Ordnung, 
welche  aus  der  Fundamentalcurve  Cn  die  n{n  —  1) 
Punkte  ausschneidet,  in  welchen  die  von  o  aus  zu  den 
Schnittpunkten  der  Geraden  G  mit  Cn  gehenden 
Strahlen  diese  Curve  noch  treffen. 

Ausserdem  werden  wir  später  noch  von  der  Eigenschaft 
Gebrauch  machen,  dass  die  Curve  0-^(o,  G)  mit  der  Geraden  G 
zusammen  eine  Curve  /iter  Ordnung  bildet,  welche  für  den  Pol  o 
dieselbe  erste  Polare  hat  wie  die  Fundamentalcurve  C^,  Dies  folgt 
daraus,  dass  C""-^  (o,  G)  mit  G  zusammen,  jede  durch  o  hindurch- 
gehende Transversale  in  einer  Gruppe  der  auf  dieser  Trans- 
versale bestimmten  Involution  Ji  schneidet. 

Durch  den  Satz  (5)  ist  die  Frage  nach  jenen  Geraden  G  der 
Ebene,  welche  nicht  durch  o  gehen  und  die  Satellitcurve  in  zwei 
zusammenfallenden  Punkten  treffen,  zurückgeführt  auf  die  Frage 
nach  denjenigen  Curven  O-^  (o,  G),  für  welche  zwei  der  (w— 1). 
(n — 2)  von  0  aus  an  eine  solche  Curve  gehenden  Tangenten 
zusammenfallen;  Da  keine  Curve  0~^  (o,  (?),  wie  oben  gezeigt 
wurde,  durch  o  geht,  so  tritt  dieser  Fall  nur  dann  ein,  wenn 
O— ^  (o,  G)  entweder  1.  eine  Wendetangente,  oder  2.  eine  Doppel- 
tangente durch  0  schickt,  oder  3.  wenn  diese  Curve  einen  Doppel- 
punkt besitzt. 

Es  ist  leicht  zu  sehen,  dass  es  der  letzte  dieser  drei  Fälle  ist, 
welcher  die  Tangenten  der  Satellitcurve  liefert.  Denn  ist  n  ein 
beliebiger  Punkt  der  Satellitcurve  iS',„_i)(»_«2)  und  zieht  man  den 
Strahl  oa,  so  wird  die  singulare  Gruppe  der  Involution  JJ  auf 
diesem  Strahle,  welcher  der  Punkt  a  angehört,  wohl  ein  Doppel- 
element d,  aber  weder  ein  dreifaches  Element,  noch  zwei  Doppel- 
elemente enthalten,  weil  ja  oa  ein  ganz  beliebiger,  durch  o  hin- 
durchgehender Strahl  ist.  Lässt  man  eine  Gerade  G  um  den  Punkt 
a  rotiren,  so  wird  die  ihr  zugeordnete  Curve  C"— *  (o,  G)  in  Folge 
der  dieselbe  definirenden  Erzeugungsart  den  Strahl  oa  stets  in 
denselben  n — 1  Punkten  schneiden,  von  denen  nur  ein  einziges 
Paar  zusammenfällt  und  zwar  im  Punkte  d.  Es  wird  demnach 
der  Strahl  oa  für  keine  Curve  C"— ^  (o,  G),  welche  einer  durch  a 
gehenden  Geraden  G  zugeordnet  ist,  eine  Doppel-  oder  Wende- 
tangente sein.  Da  aber  zwei  der  {n — l)(n — 2)  vom  Punkte  o  aus 
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an  die  Curve  C'*~'  (o,  G)  gehenden  Tangenten  mit  dem  Strahl  oa 
zusammenfallen  müssen,  sobald  G  die  Tangente  der  Satellit- 
cnrve  im  Punkte  a  ist,  so  kann  dies  nnr  dadurch  geschehen,  dass 
die  Curve  O'-^  {o,  G)  im  Punkte  d  einen  Doppelpunkt  hat. 

Wir  haben  das  Resultat  : 

7.  Die  Satellitcurve  »Sr»-i)(«-3.  für  den  Pol  o  ist  die 
Enveloppe  derjenigen  Geraden  G,  deren  bezüglich 
des  Punkteso  zugeordnete  Curven  C'*-*  (o,  C)  einen 
Doppelpunkt  besitzen. 

Wir  gehen  jetzt  zur  Betrachtung  des  Falles  über,  wo  die  der 
Geraden  G  zugeordnete  Curve  C""^  (o,  G)  eine  Wendetangente  W 
durch  den  Punkt  o  schickt.  Dies  zieht,  wie  schon  oben  gezeigt, 
eine  besondere  Lage  fDr  die  Gerade  W  nach  sich.  Es  enthält 
nämlich  die  Involution  Jl  auf  einer  solchen  durch  o  gehenden 
Geraden  eine  Gruppe  mit  einem  dreifachen  Element,  so  dass  die 
Gerade  W  eine  der  (n — l)(n — 2)  Tangenten  sein  muss,  welche 
von  o  aus  an  die  erste  Polaren  dieses  Punktes  bezüglich  der  Curve 
Cn  gelegt  werden  können.  Denn  in  ein  dreifaches  Element  der 
Involution  Jn  fallen  zwei  Doppeleieraente  dieser  Involution,  also 
zwei  Schnittpunkte  der  Geraden  W  mit  der  ersten  Polare.  Umge- 
kehrt hat  die  Involution  Jl  auf  jeder  durch  o  gehenden  Tangente 
der  ersten  Polare  ein  dreifaches  Element,  weil  zwei  Doppelele- 
mente dieser  Involution  im  Berührungspunkte  zusammenfallen. 
Wir  wollen  den  Schnittpunkt  der  von  o  aus  an  die  Curve  O-^  (o,  G) 
gehenden  Wendetangente  W  mit  der  Geraden  G  mit  n  bezeichnen 
und  der  Berührungspunkt  von  W  mit  der  Curve  mag  w  heissen, 
80  dass  also  die  Involution  JJ,  auf  der  Geraden  W  eine  Gruppe 
besitzt,  der  a  als  einfaches,  w  als  dreifaches  Element  angehört. 
Demzufolge  wird  auch  jeder  andern  beliebig  durch  a  gelegten 
Geraden  C  eine  Curve  O""^  (o,  C')  zugeordnet  sein,  für  welche  W 
eine  Wendetangente,  w  deren  Berührungspunkt  ist,  da  die  Curven 
O"—^  (o,  G)  und  G"-^  (o,  G')  vermöge  ihrer  Erzeugungsart  die 
Gerade  W  in  denselben  Punkten  treffen.  Es  fallen  also  auch  zwei 
Schnittpunkte  der  ganz  beliebig  durch  a  gelegten  Geraden  C 
mit  der  Satellitcurve  in  diesen  Punkt  hinein,  da  die  Wende- 
tangente W  zwei  von  den  (« — l)(n — 2)  von  o  aus  an  die  Curve 
C"—^  (o,  G ')  gehenden  Tangenten  absorbirt. 
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Umnun  zu  entscheiden,  obder Punkt  n  für  dieSatellitcurveein 
Doppelpunkt  oder  eine  Spitze  i^t,  werden  wir  jene  durch  den  Punkt 
a  gehenden  Geraden  zu  untersuchen  haben,  welche  in  a  drei  zu- 
sammenfallende Schnittpunkte  mit  derSatellitcurve  gemein  haben. 

Wir  werden  also  nach  solchen  durch  den  Punkt  a  gehenden 
Geraden  zu  fragen  haben,  denen  eine  Curve  zugeordnet  ist,  für 
welche  drei  von  den  (n— l)(n — 2)  an  sie  gehenden  Tangenten 
mit  dem  Strahle  oa  zusammenfallen.  Ist  G^  eine  solche  durch  a 
gehende  Gerade,  so  wird  die  Curve  O*—^  (o,  G, )  im  Allgemeinen 
einen  Doppelpunkt  im  Punkte  w  haben  und  oa  wird  eine  Doppel- 
punktstangente sein.  Weil  nämlich  von  den  Schnittpunkten  der 
Curve  0~^  (o,  CJ  mit  dem  Strahle  IFdrei  im  Punkte  w  zusammen- 
fallen, die  übrigen  aber  getrennt  liegen,  so  kann  die  Gerade  W 
nur  dann  mehr  als  zwei  Tangenten  an  die  Curve  0-^(o,Gj) 
absorbiren,  wenn  auf  dieser  Geraden  ein  vielfacher  Punkt  der 
Curve  liegt,  d.  h.  wenn  der  Punkt  w  entweder  ein  Doppelpunkt 
oder  eine  Spitze  oder  ein  dreifacher  Punkt  der  Curve  ist.  Dass 
der  erste  dieser  drei  Fälle  im  Allgemeinen  eintritt,  wird  bewiesen 
sein,  wenn  wir  zeigen,  dass  er  überhaupt  eintreten  kann;  denn 
es  kann  der  Doppelpunkt  nicht  als  Specialfall  einer  Spitze  oder 
eines  dreifachen  Punktes  angesehen  werden.  Es  ist  aber  klar, 
dass  wir  den  ersten  Fall  vor  uns  haben,  wenn  wir  als  Grundcurve 
Cn  die  Curve  nter  Ordnung  zu  Gnmde  legen,  welche  sich  aus 
einer  Geraden  und  einer  Curve  (w— 1)ter  Ordnung  mit  einem 
Doppelpunkte  zusammensetzt,  und  wenn  wir  den  Punkt  o  auf 
einer  der  beiden  Doppelpunktstangenten  annehmen. 

Wir  wollen  jetzt  zeigen,  dass  es  nur  eine  einzige  durch  a 
gehende  Gerade  G^  geben  kann,  welcher  eine  Curve  C'*~^(o,G^) 
zugeordnet  ist,  die  im  Punkte  w  einen  Doppelpunkt  hat.  Ange- 
nommen, es  sei  G^  eine  zweite  solche  Gerade,  so  haben  wir  jetzt 
zwei  Curven  wter  Ordnung,  nämlich  eine  aus  G^  und  C'''-^{ojG^) 
zusammengesetzte  und  eine  zweite  aus  G^  und  C"~^(o,  C^)  beste- 
hende, welche  auf  jeder  durch  o  hindurchgelegten  Transversale 
je  eine  Gruppe  der  auf  derselben  bestimmten  Involution  71 
ausschneiden  und  überdies  beide  im  Punkte  w  einen  Doppelpunkt 
besitzen.  Durch  diese  beiden  Curven  ist  also  ein  Büschel  von 
Curven  «ter  Ordnung  bestimmt,  welche  auf  jeder  durch  o  gelegten 
Transversale  die  Gruppen  der  auf  derselben  bestimmten  Involution 
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Jl  ausschneiden  und  welche  sämmtlich  im  Punkte  w  einen  Doppel- 
punkt haben.  Diejenige  Curve  dieses  Büschels,  welche  durch  den 
Punkt  0  hindurchgeht,  muss  also  in  diesem  Punkte  einen  n-fachen 
Punkt  und  ausserdem  in  w  einen  Doppelpunkt  besitzen,  d.  h.  es 
muss  diese  Curve  aus  n  durch  o  gehenden  Geraden  bestehen,  von 
denen  zwei  mit  dem  Strahl  W  zusammenfallen.  Es  müssten  daher 
alle  Punkte,  in  denen  die  doppelt  gelegte  Gerade  W  die  eine  der 
das  Curvenbüschel  definirenden  Curven  triflft,  auf  der  zweiten 
liegen  und  es  müsste  also  speciell  die  aus  G^  und  C^—^ipjG^ 
gebildete  Curve  die  Gerade  G^  in  ihrem  Schnittpunkte  a  mit  W 
in  zwei  zusammenfallenden  Punkten  schneiden. 

Da  aber  die  Curve  C''-^(o,G^)  nicht  durch  den  Punkt  a  hin- 
durchgeht (sonst  wäre  ja  a  ein  Doppelelement  der  Involution  Ji 
auf  W)y  so  müsste  G^  mit  G^  im  Punkte  a  zwei  unendlich  nahe 
Punkte  gemein  haben,  was  nicht  angeht,  ohne  dass  die  beiden 
Geraden  zusammenfallen.^ 

Es  gibt  somit  nicht  mehr  als  eine  durch  a  gehende  Gerade 
Cf,  welche  die  Satelliteurve  in  drei  mit  a  zusammenfallenden 
Punkten  schneidet;  der  Punkt  a  ist  daher  ein  Rückkehrpnnkt  Air 
die  Satelliteurve. 

Da  der  Punkt  a  ein  beliebiger  Punkt  derjenigen  Gruppe 
Involution  Ji  auf  einer  der  (w — l)(w— 2)  von  o  an  die  erste  Polare 
dieses  Punktes  bezüglich  der  Grundcurve  C«  gehenden  Tangenten 
iBt,  welcher  der  Berührungspunkt  dieser  Tangente  als  dreifaches 
Element  angehört,  so  haben  wir  das  Resultat: 

8.  Die  Satelliteurve  S(n-i)(n-2)  des  Pols  o  bezüg- 
lich einer  Curve  nter  Ordnung  C„  besitzt  (n— l)(w — 2). 
(n— 3)  Spitzen,  welche  zu  je  n — 3  auf  den  (w— l)(w — 2) 
Tangenten  liegen,  die  vom  Punkten  aus  an  die  erste 
Polare  dieses  Punktes  in  Bezug  auf  die  Curve  C« 
gelegt  werden  können. 

Es  erübrigt  jetzt  noch,  den  Fall  zu  betrachten,  dass  an  die 
der  Geraden  G  zugeordnete  Curve  0*-^{o,  G)  eine  Doppeltangente 
D  gelegt  werden  kann.  Wir  wollen  den  Schnittpunkt  von  D  mit  der 

1  Durch  diese  Betrachtung  wird  ganz  allgemein  nachgewiesen,  dass, 
wenn  sich  die  Gerade  G  um  einen  Punkt  a  der  Satelliteurve  dreht,  nicht 
mehr  als  eine  von  den  ihr  zugeordneten  Cui-ven  in  demselben  von  a  ver- 
schiedenen Punkte  der  Geraden  öä  einen  Doppelpunkt  hat. 
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Geraden  G  mit  a,  die  beiden  Berührungspunkte  mit  der  Curve 
0-^(0,  G)  mit  {f^  und  d^  bezeichnen.  Die  Involution  Ji  auf  2)  hat 
den  besonderen  Charakter,  dass  sie  eine  Gruppe  mit  zwei  Doppel- 
elementen d^  und  d^  enthält  und  a  ist  ein  einfacher  Punkt  dieser 
singulären  Gruppe.  Einer  beliebigen  andern,  durch  a  gelegten 
Geraden  G'  wird  eine  Curve  C''~^{o,G')  zugeordnet  sein,  für  die 
D  ebenfalls  eine  Doppeltangente  ist,  denn  ihre  Schnittpunkte  mit 
D  sind  dieselben,  wie  die  von  C"-^(o,G),  nämlich  die  Punkte, 
welche  a  zu  einer  Gruppe  der  Involution  J\  auf  D  ergänzen.  Wir 
schliessen  daraus,  dass  für  jede  durch  a  hindurchgelegte  Gerade 
zwei  Schnittpunkte  mit  der  Satellitcurve  in  den  Punkt  a  fallen, 
indem  von  den  an  die  der  Geraden  zugeordnete  Curve  von  0  aus- 
gehenden Tangenten  zwei  mit  D  zusammenfallen.  Wenn  wir  noch 
zeigen  können,  dass  durch  den  Punkt  a  zwei  (im  Allgemeinen) 
verschiedene  Gerade  G^  und  G^  gelegt  werden  können,  welche 
mit  der  Satellitcurve  drei  in  a  zusammenfallende  Punkte  gemein 
haben,  so  wird  gezeig-t  sein,  dass  der  Punkt  a  ein  Doppelpunkt 
der  Satellitcurve  ist.  Es  sei  G^  eine  solche  Gerade,  so  wird  der 
Strahl  D  drei  Tangenten  der  von  0  aus  an  die  Curve  C'*-^  (0,  GJ 
gehenden  (/i— l)(n— 2)  Tangenten  absorbiren.  Da  die  Schnitt- 
punkte von  C''~^{o,G^)  mit  D  nichts  Anderes  sind  als  jene  n — 1 
Punkte,  welche  den  Punkt  a  zu  einer  Gruppe  der  Involution  J* 
auf  D  ergänzen,  so  dass  von  diesen  Punkten  je  zwei  in  rfj  und  {l^ 
vereinigt,  während  die  übrigen  n — 5  getrennt  liegen,  so  kann 
nur,  wenn  0-^(o,G,)  in  einem  der  Punkte  d^  oder  d^  einen 
Doppelpunkt  (Spitze)  hat,  die  Tangente  D  mehr  als  zwei  der  von 
0  ausgehenden  Tangenten  absorbiren.  Es  ist  leicht  einzusehen, 
dass  es  im  Allgemeinen  nicht  geschehen  wird,  dass  die  Curve 
O~^(o,  GJ  weder  gleichzeitig  in  d^  und  rf^  einen  Doppelpunkt, 
noch  in  einem  dieser  Punkte  eine  Spitze  hat.  Wir  brauchen  dazu 
nur  zu  zeigen,  dass  der  Fall,  dass  C"*-^  {o,G^)  blos  einen  Doppel- 
punkt hat,  überhaupt  eintreten  kann,  denn  dieser  Fall  kann  nicht 
als  Speciaifall  der  beiden  andern  auftreten. 

Wir  haben  aber  diesen  Fall  oflfenbar  vor  uns,  wenn  wir  als 
Grundcurve  Cn  eine  Curve  nehmen,  die  sich  aus  der  Geraden  G^ 
und  einer  Curve  n — Iter  Ordnung  zusammensetzt,  die  einen 
Doppelpunkt  d^  besitzt,  falls  der  Punkt  0  auf  einer  vom  Doppel- 
punkte an  diese  Curve  gelegten  Tangente  angenommen  wird. 
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Es  wird  also  im  Allgemeinen  die  der  Geraden  C,  zugeord- 
nete Curve  C'*-^(o^G,)  nur  einen  Doppelpunkt  rf,  besitzen  und  da 
d^  nichts  Tor  dem  Punkte  d^  voraas  hat,  so  wird  es  im  Allgemei- 
nen eine  zweite  durch  a  gehende  Gerade  G^  geben,  der  eine  Curve 
O"^  (o,  G^)  mit  einem  Doppelpunkte  in  d^  zugeordnet  ist. 

Unsere  Betrachtung  gilt  für  jeden  Punkt  a,  welcher  in  der 
auf  oa  bestimmten  Involution  J»  als  einfaches  Element  einer 
Grruppe  auftritt,  welche  zwei  Doppelelemente  enthält;  jeder  solche 
Punkt  a  ist  ein  Doppelpunkt  fttr  die  Satellitcurve. 

Um  die  Zahl  dieser  Doppelpunkte  zu  finden,  werden  wir 
also  blos  die  Anzahl  der  durch  o  gehenden  Strahlen  D  zu  bestim- 
men haben,  auf  welchen  die  Involution  Jl  eine  Gruppe  mit  zwei 
Doppelelementen  besitzt.  Diese  beiden  Doppel  demente  auf  jeder 
solchen  Geraden  D  liegen  auf  der  ersten  Polare  Pn^i  des  Punktes 
0  und  wir  wollen  im  Folgenden  eine  Curve  construiren,  welche 
diese  Doppelelementenpaare  aus  der  Polare  P„_i  ausschneidet. 

Auf  jeder  durch  o  hindurchgelegten  Transversale  T  ist 
eine  Involution  zweiter  Stufe  Jl  bestimmt,  welcher  die  Gruppen 
der  Involution  erster  Stufe  Ji  angehören.  Die  Involution  Jl 
ist  gegeben  dadurch,  dass  ihr  erstens  das  System  der  Schnitt- 
punkte tfp  «27  •  •  •>  *^«  ^^^  Transversale  T  mit  der  Grundcurve  C„ 
als  Gruppe  angehören  und  dass  sie  zweitens  die  Involution  erster 
Stufe  enthalten  soll,  deren  Gruppen  aus  dem  (n — l)-fachen  Punkte 
0  in  Verbindung  mit  einem  beliebigen  Punkte  von  T  bestehen. 

Die  Involution  J*  besitzt  singulare  Gruppen  von  zweierlei 
Art,  nämlich  Gruppen,  welche  ein  dreifaches  Element  w  und 
Gruppen,  welche  zwei  verschiedene  Doppelelemente  d^  und  d^ 
enthalten.  Die  dreifachen  Elemente  w  sind  nichts  Anderes  als  die 
harmonischen  Mittelpunkte  (n — 2)ten  Grades  fltr  den  Pol  o  bezüg- 
Uch  4es  Punktsystems  aj,  a^,  . . .,  a^  (cf.  Sitzber.  d.  k.  Ak.  d. 
Wiss.  a.  a.  0.)  und  werden,  wenn  man  die  Gerade  T  um  den 
Punkt  o  rotiren  lässt,  die  zweite  Polare  dieses  Punktes  bezüglich 
der  Curve  €„  erfllUen.  Die  Punktepaare  rf, ,  rf^  auf  T  werden  bei 
der  Rotation  dieser  Transversale  eine  Curve  N  beschreiben,  mit 
welcher  wir  uns  jetzt  beschäftigen  wollen.  ' 

Die  Schnittpunkte  der  Curve  N  mit  einer  beliebigen  Geraden 
G  bestimmen  wir  in  ganz  ähnlicher  Weise,  wie  wir  dies  für  die 
SatelUtcurve  gethan  haben.  Wir  verzeichnen  auf  jeder  durch  o 
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gehenden  Transversale  T  die  n— 2  Punkte,  welche  den  doppelten 
Schnittpunkt  a  von  T  und  G  zu  einer  Gruppe  der  Involution  Jl 
auf  T  ergänzen.  Der  Ort  dieser  n— 2  Punkte  ist  eine  Curve,  die 
wir  mit  0-^(o,  G*)  bezeichnen  wollen.  Aus  dieser  Erzeugungsart 
geht  hervor,  dass  die  von  o  aus  an  die  Curve  O~2(o,ß*)  gehenden 
Tangenten  die  Gerade  G  in  ihren  Schnittpunkten  mit  der  Curve  N 
treffen. 

Da  die  Systeme  von  je  n — 1  Punkten,  welche  den  einfachen 
Punkt  a  zu  einer  Gruppe  der  Involution  Jl  auf  T  ergänzen, 
wieder  eine  Involution  erster  Stufe  (n — l)ten  Grades  (J)J_i  bilden, 
so  kann  die  Curve  C*"-^  (o,  G*)  auch  als  Ort  der  «—2  Punkte  an- 
gesehen werden,  welche  den  einfachen  Punkt  a  der  bewegliehen 
Transversale  T  zu  einer  Gruppe  der  Involution  (J),}_i  ergänzen. 
Von  der  Involution  (J)i_i  können  wir  aber  zwei  Gruppen 
angeben,  welche  sie  bestimmen,  nämlich  den  (n — 1)- fachen 
Punkt  0  und  die  Gruppe  der  n — 1  Schnittpunkte  von  T  mit  der 
Curve  C'*— ^  (o,  G),  denn  jedes  dieser  Punktsysteme  bildet  mit  dem 
Punkt  a  zusammen  eine  Gruppe  der  Involution  J%.  Für  beide 
Systeme  folgt  dies  unmittelbar  aus  der  Definition  von  J». 

Damit  ist  aber  eine  Erzeugung  der  Curve  C*-'^(o,G*) 
gegeben,  welche  zeigt,  dass  diese  Curve  nichts  Anderes  ist  als  die 
der  Geraden  G  fttr  den  Pol  o  zugeordnete  Curve,  wenn  O»—^  (o,  G) 
als  Fundamentalcurve  betrachtet  wird. 

Die  Curve  C''-'^{o,G^)  ist  also  von  der  (n — 2)ten  Ordnung; 
es  gehen  demnach  (n — 2)(n — 3)  Tangenten  von  o  aus  an  dieselbe, 
und  da  diese  Tangenten  auf  der  Geraden  G  deren  Schnittpunkte 
mit  der  Curve  A'  bestimmen,  so  ist  die  Ordnung  der  Curve  N 
gleich  (n—2){n—S). 

Wir  wollen  jetzt  die  Schnittpunkte  dieser  Curve  A7„_i)(k-3) 
mit  der  ersten  Polare  Pn-i  des  Punktes  o  untersuchen. 

Ist  d^  ein  solcher  Schnittpunkt^  so  soll  gezeigt  werden,  dass 
die  Involution  JJ  auf  der  Geraden  orf,  eine  Gruppe  mit  zwei 
Doppelelementen  besitzt,  von  denen  d^  eines  ist.  In  der  That  muss 
der  Punkt  d^  einerseits  als  Puukt  von  P^.i  ein  Doppelelement 
für  eine  Gruppe  der  Involution  Jl  sein,  anderseits  muss  d^  als 
Punkt  von  iV(n-i);n-3)  einer  Gruppe  der  Involution/*  auf  od^ 
angehören,  welche  noch  ein  zweites  Doppelelement  rf^  besitzt.  Diese 
beiden  Gruppen  werden  aber  identisch  sein  müssen,    da   die 
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Involution  •/»  in  der  Involntion  Jl  enthalten  ist,  nnd  eine  Grnppe 
dieser  zweiten  Inyolntion  durch  Annahme  zweier  Elemente  voll- 
ständig indlvidnalisirt  ist.  {J^  kann  nämlich  kein  nentrales  Ele- 
mentenpaar besitzen,  da  der  (n — l)-fache  Punkt  o  mit  jedem 
Punkte  von  o  d^  eine  Gruppe  dieser  Involution  bildet.)  Es  wird 
also  die  Gerade  od^  eine  solche  Gerade  sein,  fUr  welche  die 
Involntion  Ji  eine  Gruppe  mit  zwei  verschiedenen  Doppelele- 
menten enthält,  also  eine  von  den  Geraden  Z>,  deren  Zahl  zu 
bestimmen  wir  uns  zur  Aufgäbe  gemacht  haben. 

Wir  finden,  dass  sich  die  Schnittpunkte  der  Curven  i\-i 
nnd  N(n-i)  (nS)  iu  Punktepaare  rf,,  d^  ordnen,  deren  Verbindungs- 
linie D  durch  o  läuft  und  aus  der  Definition  dieser  Curven  ist  klar, 
dass  umgekehrt  auch  alle  solche  Pnnktepaare  beiden  Curven 
angehören. 

Wenn  wir  noch  zeigen  können,  dass  ein  Schnittpunkt  von 
Pn-i  mit  JVr„_2)(„_3)  ftr  beide  Curven  im  Allgemeinen  ein  ein- 
facher Punkt  ist  und  dass  die  Tangenten  beider  Curven  in  dem- 
selben von  einander  verschieden  sind,  so  wird  gezeigt  sein,  dass 
die  («—l)(?i— 2) (n— 3) -Schnittpunkte  dieser  beiden  Curven  im 
Allgemeinen  getrennt  liegen  und  dass  die  gesuchte  Zahl  der 

Geraden D gleich ^ ^^        ^^ ist. 

Um  nun  einzusehen,  dass  diese  Voraussetzungen  im  Allge- 
meinen erfUUt  sind,  braucht  man  nur  zu  beachten,  dass  die  Curve 
^(ii-2)(n-3)  vermöge  der  sie  definirenden  ErzeugUDgsart  unver- 
ändert bleibt,  wenn  man  die  Grundcurve  (7„  durch  irgend  eine 
andere  Curve  nter  Ordnung  ersetzt,  welche  ftlr  den  Pol  o  dieselbe 
zweite  Polare  P„_2  hat^  wie  Cn.  (Die  Involution  J\  auf  einer  jeden 
Transversale  T  bleibt  nämlich  dabei  ungeändert.)  Die  Schnitt- 
punkte der  Curve  A'Jn—i)(n- 2)  niit  der  ersten  Polare  Pn—i  haben 
daher  nichts  voraus  vor  den  Schnittpunkten  von  iV(n_i)(n-2)  mit 
jeder  andern  Curve  iV-i,  in  Bezug  auf  welche  der  Punkt  o  die- 
selbe erste  Polare  Pn-4  hat  wie  in  Bezug  auf  Pn-i.  Da  jeder  Punkt 
von  JV^K_i)  (n_2)  als  Schnittpunkt  mit  unendlich  vielen  solchen  Curven 
K~\  angesehen  werden  kann,  so  sind  solche  Schnittpunkte  für 
JV(n-i)(n-2)  nicht  Singular,  und  da  sich  nicht  alle  diese  Curven 
K-\  im  betrachteten  Punkte  berühren,  so  kann  auch  nicht  jede 
von  ihnen  in  diesem  Punkte   mit  der  Curve  iV„_2  „_3>   eine 
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Berührung  eingehen.  (Für  jede  Curve  des  durch  P„_i  und  n — 1 
beliebig  durch  o  gelegte  Strahlen  bestimmten  Büschels  vonCuryen 
(w  — l)ter  Ordnung  hat  nämlich  der  Pol  o  dieselbe  erste  Polare 
wie  für  die  Curve  Pn-x*) 

Wir  finden  also:  Es  gibt  im  Allgemeinen  ^^ ^-^ — -^-^ 

durch  0  gehende  Geraden  D,  ftir  welche  die  Involution  Ji  eine 
Gruppe  mit  zwei  Doppelelementen  besitzt. 

Da  wir  gezeigt  haben,  dass  die  n — 4  Punkte,  welche  die 
beiden  Doppelelemente  rf^  und  d^  auf  einer  solchen  Geraden  h 
zu  einer  Gruppe  der  Involution  J\  auf  dieser  Geraden  ergänzen, 
Doppelpunkte  für  die  Satellitcurve  sind,  so  können  wir  den  Satz 
ansprechen : 

9.  Die  Satellitcurve  Sia—\\,n—±\  besitzt 

(n— l)(ye— 2)(n~-3)(yi-4) 

2 

Doppelpunkte,  welche  zu  je  n — 4  auf  ^^ <-^ — ^^r-^ '- 

durch  0  laufenden  Geraden  liegen. 

Die  von  uns  gefundenen  (n — l)(n — 2)(w — 3)  Spitzen  und 

-^^ -^ -^ — ^-Doppelpunkte  sind  die  einzigen  viel- 

fachen  Punkte,  welche  die  Satellitcurve  besitzt. 

Wir  haben  nämlich  gesehen,  dass,  wenn  eine  Gerade  G  die 
Satellitcurve  in  zwei  zusammenfallenden  Punkten  trifft,  die  dieser 
Geraden  zugeordnete  Curve  C^^^io^G)  entweder  einen  Doppel- 
punkt besitzt,  oder  eine  Wendetangente,  oder  eine  Doppeltangente 
durch  0  schickt.  Wir  haben  ferner  gezeigt,  dass  die  beiden  letzten 
Fälle  dann  und  nur  dann  eintreten,  wenn  die  Gerade  G  durch 
einen  der  von  uns  gefundenen  Rückkehr-  oder  Doppelpunkte  hin- 
durchgeht und  es  v«drd  also  nur  noch  zu  zeigen  sein,  dass  es  nicht 
geschehen  kann,  dass  einer  jeden  durch  einen  Punkt  a  der  Satellit- 
curve gehenden  Geraden  G  eine  Curve  C"-^(Of  G)  mit  einem  auf  oa 
gelegenen  Doppelpunkt  d  zugeordnet  ist.  Beim  Beweise  des  Satzes 
(8)  liaben  wir  aber  gesehen,  dass  nicht  zweien  durch  einen  Punkt  a 
gehenden  Geraden  Curven  zugeordnet  sein  können,  die  in  dem- 
selben Punkt  d  von  oa  einen  Doppelpunkt  besitzen,  wenn  a  von  d 
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verschieden  sein  soll ;  fiele  aber  a  mit  d  zusammen,  so  hätte  die 
ans  G  und  C'*-^(o,G)  zusammengesetzte  Curve  in  a  einen  drei- 
fachen Punkt  und  die  erste  Polare  in  Bezug  auf  diese  zusammen- 
gesetzte Curve  wUrde  also  im  Punkte  a  einen  Doppelpunkt 
besitzen. 

Nun  war  gezeigt,  dass  diese  Polare  mit  jener  in  Bezug  auf 
die  Grundeurve  (7„  identisch  ist  und  sie  kann  daher  keine  viel- 
fachen Punkte  besitzen,  weil  C„  eine  allgemeine  Curve  ist  und 
weil  wir  den  Punkt  o  als  beliebigen  (nicht  auf  der  Stein  er'schen 
Cmre  von  (7„  gelegenen)  Punkt  voraussetzen. 

Da  wir  die  Anzahl  der  Doppelpunkte  und  Spitzen  der  Satellit- 
cnrve  Sj„_i,(„_i^  kennen,  so  können  wir  mittelst  der  Plücker'- 
gchen  Formen  die  übrigen  Charaktere  dieser  Curve  finden. 

Wir  erhalten  das  Resultat: 

10.  Die  Satellitcurve  5(„_r(„_2,  ist  von  der  Classe 

(n~l){n-2y, 
die"Anzahl  ihrer  Wendetangenten  beträgt 

4(„_l)(;j_2)(w_3), 
die  Anzahl  ihrer  Doppeltangenten 

2  ' 

Die  von  o  aus  an  die  Satellitcurve  gehenden  (w— 1)(7«— 2)* 
Tangenten  lassen  sich  leicht  angeben.  Es  sind  dies:  1.  die 
(n—l){n — 2)  Geraden  W,  für  welche  die  Involution  eine  Gruppe 
mit  einem  dreifachen  Element  w  besitzt  und  zwar  sind  diese 
Strahlen  einfache  Tangenten  und  ti?  ihr  Berührungspunkt,  und  2.  die 

^^         '^ doppelt  zu  zählenden  Geraden  D,  fUr  welche 

die  Involution  Jn  eine  Gruppe  mit  zwei  verschiedenen  Doppel- 
elementen d^y  d^  besitzt  und  zwar  sind  diese  Geraden  Doppel- 
tangenten und  dy  und  d^  ihre  Berührungspunkte.  Denn  man 
erhält  die  Schnittpunkte  der  Satellitcurve  mit  einer  beliebig 
darch  o  gelegten  Transversale  T,  indem  man  zu  jedem  der 
doppelt  genommenen  n — 1  Schnittpunkte  von  T  mit  der  ersten 
Polare  des  Punktes  o  bezüglich  der  Grundcurve  die  n — 2  Punkte 
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constmirt,  welche  ihn  zu  einer  Gruppe  der  Involution  Jl  auf  T 
ergänzen.  Führt  man  diese  Construction  für  die  Geraden  W, 
respective  D  aus  und  beachtet,  dass  in  w  zwei  Schnittpunkte  Yon 
W  mit  der  ersten  Polare  yereinigt  liegen,  respective  dass  ^^  und 
d^  beide  der  ersten  Polare  angehören,  so  ergibt  sich,  dass  zwei 
von  den  Schnittpunkten  von  W  mit  der  Satelliten  rve  in  w 
zusammenfallen,  respective  dass  die  Gerade  D  die  Satelliteurve 
in  jedem  der  Punkte  d^  und  d^  zweimal  schneidet.  Da  weder  ein 
Punkt  tu  noch  ein  Punkt  d^f  d^  vielfacher  Punkt  der  Satelliteurve 
ist,  so  erscheint  die  vorangestellte  Behauptung  bewiesen. 

Die  doppelt  gezählten  {n — l)(n — 2)  Punkte  w  bilden  mit 

den  einfach  gezählten ^^~ö —   Punktepaaren  rf^,  rf« 

zusammen  die  sämmtlichen  (n— l)*(/i-^2)  Schnittpunkte  der 
ersten  Polare  P„_i  des  Punktes  o  der  Satelliteurve  5(n_i)(„-2. 
und  wir  können  unsere  Resultate  in  dem  Satze  zusammenfassen : 

11.  Die  Schnittpunkte  der  Satelliteurve  Ä(n—i)(n_2) 
mit  der  ersten  Polare  P^-i  zerfallen  in  zwei  Gruppen: 
1.  eine  Gruppe  von  (n — l)(;i  — 2)  Berührungspunkten, 
welche  aus  Pn-i  durch  die  zweite  Polare  des  Punktes  o 
ausgeschnitten  werden  und  2.  eine  Gruppe  von  ein- 
fachen Schnittpunkten,  welche  die  Curve  iV!n-i)(n-2) 
aus  der  ersten  Polare  ausschneidet. 

Die  gemeinschaftlichen  Tangenten  von  P„_i  und 
S(n-i){n-i)  in  den  Punkten  der  ersten  Gruppe  laufen 
durch  0  und  jede  derselben  enthält  n — 3  Spitzen 
der  Satelliteurve.  Die  Schnittpunkte  der  zweiten 
Gruppe  ordnen  sich  in  Paare,  deren  Verbindungs- 
linien durch  0  laufen,  die  Satelliteurve  in  beiden 
Punkten  des  Paares  berühren  und  n — 4  Doppelpunkte 
dieser  Curve  enthalten. 

Wir  wollen  unsere  allgemeinen  Sätze  auf  den  Fall  an- 
wenden, dass  die  Grundcurve  Cn  von  der  dritten  oder  vierten 
Ordnung  ist. 

Legen  wir  eine  C^  zu  Grunde,  so  schneiden  die  sechs  von 
einem  beliebigen  Punkte  der  Ebene  o  an  C^  gehenden  Tangenten 
diese  Curve  noch  in  sechs  Punkten,  welche  auf  einem  Kegel- 
schnitte, nämlich  dem   Satellitkegelschnitte  S^  des  Punktes  o 


über  die  Satellitcurven  und  Satellitflächen.  159 

liegen  (3),  der  den  Polarkegelsehnitt  i\  dieses  Punktes,  in  seinen 
Sehnittpankten  mit  der  ersten  Polare  berührt*  (11).  Projicirt 
man  die  drei  Schnittpunkte  einer  beliebigen  Geraden  G  mit  der 
Carve  C^  aus  o,  so  schneiden  die  drei  Projectionsstrahlen  die 
Carve  C^  noch  in  weiteren  sechs  Punkten,  welche  auf  dem  der 
Geraden  G  zugeordneten  Kegelschnitt  C^(o,  G)  liegen,  und  wenn 
dieser  Kegelschnitt  einen  Doppelpunkt  besitzt,  d.  h.  wenn 
er  in  zwei  Geraden  G^  und  C^  verfällt,  so  ist  G  eine  Tangente 
des  Satellitkegelschnittes  S^  (7).  Aus  der  Construction  des  zuge- 
ordneten Kegelschnitts  ist  sofort  ersichtlich,  dass  jeder  der  drei 
Geraden  C,  (r^,  G^  die  aus  den  beiden  anderen  zusammen- 
gesetzte Curve  zweiter  Ordnung  zugeordnet  ist.  Es  werden  sich 
also  die  Tangenten  des  Satellitkegelschnittes  in  Tripel  6,  G^,  G^ 
einer  Involution  anordnen  und  der  Polarkegelschnitt  P^  wird  das 
Erzeugnisse  dieser  Involution  sein,  da  jedes  solche  Tangenten- 
tripel  für  den  Pol  o  dieselbe  erste  Polare  besitzt,  wie  die  Grund- 
eurve  (indem  dies  ja  stets  für  die  aus  einer  Geraden  und  der  ihr 
zugeordneten  Curve  zusammengesetzte  Curve  der  Fall  ist).  Da 
die  Kegelschnitte  P^  und  S^  sich  in  ihren  Schnittpunkten  mit  der 
geraden  Polare  des  Punktes  o  doppelt  berühren,  so  werden  fltr 
die  Tangenteninvolution  auf  5^,  deren  Erzeugniss  P^  ist,  die  von 
0  auBgehenden  Tangenten  dreifache  Elemente  sein. 

Da  die  Ecken  der  Dreiecke  G,  G^,  G^  wiederum  auf  i\  eine 
Involution  bestimmen,  als  deren  Erzeugniss  man  S^  ansehen 
kann,  so  können  wir  unser  Resultat  auch  so  aussprechen: 

12.  Der  Satellitkegelschnitt  eines  Punktes  o  in 
Bezug  auf  eine  Curve  dritter  Ordnung  C^,  welcher 
durch  die  sechs  Punkte  geht,  in  denen  die  sechs  von 
0  an  C3  gehenden  Tangenten  diese  Curve  noch 
schneiden,  ist  das  Erzeugniss  der  kubischen  Involu- 
tion (eyklischen  Projectivität)  auf  dem  Polarkegel- 
schnitte P^  des  Punktes  0,  welcher  die  beiden  Schnitt- 
punkte von  P,  mit  der  geraden  Polare  von  0  als  drei- 
fache Elemente  (Doppelpunkte)  enthält. 

Im  Falle  die  Grundcurve  von  der  vierten  Ordnung  ist,  wollen 
wir  unsere  Sätze  zunächst  insofern  präcisiren,  als  wir  die  Curve 


^  Cf.  Salmon-Fiedler,  Cremona,  Sturm  a.  a.  0. 
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iV„-_i)(„_2)  des  allgemeinen  Falles  näher  untersuchen.  Für  n=4 
ist  diese  Curve  ein  Kegelschnitt  .V^,  welcher  erzeugt  wird,  wenn 
man  auf  jeder  durch  den  Pol  o  gehenden  Transversale  T  die  ans 
zwei  Doppelelementen  rf,,  d^  bestehende  Gruppe  der  Involution  J\ 
construirt;  deren  dreifache  Elemente  auf  dem  Polarkegelschnitt 
P,  des  Pols  0  liegen. 

Ist  speciell  T  eine  von  o  aus  au  N^  gelegte  Tangente,  so 
fallen  die  Punkte  d^  und  d^  zusammen,  die  Involution  J\  hat  ein 
vierfaches  Element  im  Bertthrungspunkte,  in  welchem  auch  die 
zwei  dreifachen  Elemente  dieser  Involution  vereinigt  liegen, 
d.  h.  der  Polarkegelschnitt  P^  wird  in  seinen  Schnittpunkten 
mit  der  Polargeraden  vom  Kegelschnitt  N^  doppelt  berührt. 

Von  den  sechs  Schnittpunkten  von  N^  mit  P^  wissen  wir  (11), 
dass  sie  paarweise  auf  drei  durch  o  gehenden  Geraden  D  liegen. 
Die  drei  nicht  auf  N^  gelegenen  Punkte,  welche  das  Tripel  der 
Geraden  D  noch  mit  der  Curve  P^  gemein  hat,  müssen  daher 
nach  einem  bekannten  Satze  auf  einer  Geraden  G  liegen,  so  dass 
der  Kegelschnitt  N^  die  dieser  Geraden  G  bezüglich  des  Pols  o 
zugeordnete  Curve  ist,  wenn  P^  als  Grundcurve  angesehen  wird. 
Die  Gerade  G  mit  dem  Kegelschnitte  N^  zusammen,  müssen  also 
als  Curve  dritter  Ordnung  aufgefasst,  für  den  Pol  o  denselben 
Polarkegelschnitt  P^  haben,  wie  die  Curve  P3,  es  müssen  daher  die 
Doppelpunkte  dieser  zusammengesetzten  Curve,  d.  h.  die  Schnitt- 
punkte von  G  mit  N^  auf  dem  Polarkegelschnitt  P^  liegen.  Da 
aber  die  Kegelschnitte  N^  und  P^  nur  ihre  Schnittpunkte  mit 
der  Polargeraden  P^  gemein  haben,  in  denen  sie  sich  doppelt 
berühren,  so  folgt,  dass  die  Gerade  G  mit  der  geraden  Polare  P^ 
des  Pols  0  identisch  ist.  Demnach  sind  die  Geraden  D  nichts 
Anderes,  als  jene  Strahlen,  welche  die  Schnittpunkte  der  kubischen 
und  geraden  Polare  aus  dem  Pol  0  projiciren,  und  N^  ist  jener 
Kegelschnitt,  welcher  durch  die  sechs  weiteren  Schnittpunkte 
dieser  drei  projicirenden  Strahlen  mit  der  kubischen  Polare  P^ 
hindurchgeht.  Diesen  Kegelschnitt  hat  Herr  Sturm  die  Neben- 
polare des  Pols  o  (bezogen  auf  P^  als  Grundcurve)  genannt.  * 

Unsere  allgemeinen  Resultate  nehmen  fttr  den  Fall  w=4  die 
Form  an: 


1  Jouraal  fVir  Mathematik,  Bd.  >^'i^,  pag.  22«. 
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13.  Die  24  Punkte,  in  welchen  die  12  von  einem 
beliebigen  Punkte  o  der  Ebene  an  eine  C^  gehenden 
Tangenten,  diese  Curve  noch  treffen,  liegen  auf 
einer  Curve  sechster  Ordnung  S^  mit  sechs  Spitzen. 
Vom  Punkte  o  aus  gehen  an  die  Curve  S^,  welche  von 
der  zwölften  Classe  ist,  1.  sechs  einfache  Tangenten, 
welche  mit  den  von  o  aus  an  die  erste  Polare  P^ 
dieses  Punktes  bezüglich  der  C^  gehen&en  sechs 
Tangenten  identisch  sind,  und  welche  auch  die- 
selben Berührungspunkte  haben,  wie  diese.  Auf 
diesen  sechs  Tangenten  liegen  einzeln  die  sechs 
Spitzen  von  5^.  2.  gehen  von  o  aus  an  diese  Curve 
drei  Doppeltangenten  und  zwar  sind  dies  die 
Strahlen,  welche  die  drei  Schnittpunkte  der  kubi- 
schen Polare  Pg  mit  der  geraden  Polare  P^  des  Pols  o 
ans  diesem  Punkte  projiciren.  Jeder  solche  Strahl 
berlihrt  S^  in  den  beiden  weiteren  Punkten,  die  er 
mit  P3  gemein  hat.  (11.)  Die  sechs  Schnittpunkte  von 
S^  mit  einer  beliebigen  Geraden  sind  in  derselben 
Lagenbeziehung,  wie  die  Schnittpunkte  derselben 
mit  einer  allgemeinen  Curve  dritter  Classe  (6). 

XJber  die  Lage  der  Spitzen  der  Satellitcurve  S^  können  wir 
noch  etwas  Näheres  angeben. 

Ist  W  eine  der  von  0  aus  an  die  erste  Polare  P3  gehenden 
Tangenten,  w  deren  Berührungspunkt,  so  ist  w  ein  dreifaches 
Element  der  auf  W  bestimmten  Involution  JJ  und  der  Punkt  s, 
welcher  den  dreifachen  Punkt  to  zu  einer  Gruppe  dieser  Involution 
ergänzt,  ist  eine  Spitze  der  Satellitcurve  5^.  Da  nun  alle  Gruppen 
der  Involution  J[  auch  der  Involution  zweiter  Stufe  JJ  ange- 
hören, so  wird  diejenige  Curve  S'y  welche  entsteht,  wenn  wir 
auf  jeder  durch  0  hindurchgelegten  Transversale  T  die  beiden 
Punkte  verzeichnen,  welche  die  beiden  dreifachen  Elemente  der 
Invohtion  JJ  (Schnittpunkte  von  T  mit  dem  Polarkegelschnitt  P^) 
zu  je  einer  Gruppe  dieser  Involution  ergänzen,  durch  die  Spitzen 
der  Satellitcurve  S^  hindurchgehen.  * 


^  Grerade  so  wie  wir  die  Satellitcurve  5(n— i)(n-2)  definirt  haben  als 
Ort  der  Punkte,  welche  auf  einer  beliebig  dnrch  0  gelegten  Transversale  T 

Sltib.  d.  mtthom.-naturw.  Ol.  LXXXIX«  Bd.  II.  Abth.  H 
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Wir  wollen  nun  zeigen,  dass  die  Curve  S'  ein  Kegelschnitt 
ist,  welcher  den  Polarkegelschnitt  Pg  des  Pols  o  bezüglich  der  Curve 
C^  in  den  Schnittpunkten  desselben  mit  der  Polargeraden  P^  dieses 
Punktes  doppelt  berührt. 

Was  zunächst  die  Berührung  von  S'  mit  P^  anlangt,  so 
erkennt  man  dieselbe  sofort,  wenn  man  die  Transversale  T  mit 
einen  der  beiden  von  o  ans  an  den  Polarkegelschnitt  P^  gehenden 
Tangenten  zusammenfallen  lässt.  Im  Berührungspunkte  v  dieser 
Tangente  liegen  nämlich  die  zwei  dreifachen  Elemente  der 
Involution  JJ  auf  T  vereinigt,  dieser  Punkt  ist  daher  ein  vier- 
faches Element  dieser  Involution,  und  es  fallen  also  die  beiden 
Punkte  von  S'  auf  dieser  Tangente,  welche  die  beiden  dreifach 
gezählten  in  v  vereinigt  liegenden  Punkte  zu  Gruppen  der 
Involution  J^  ergänzen  mit  v  zusammen. 

Um  die  Ordnung  von  S'  zu  bestimmen,  construiren  wir  die 
Schnittpunkte  von  S'  mit  einer  beliebigen  Geraden  G  nach  einer 
schon  wiederholt  angewendeten  Methode. 

Eine  beliebige,  durch  o  hindurchgelegte  Transversale  T 
schneidet  die  Gerade  G  in  einem  Punkte  a  und  die  Systeme  von 
je  3  Punkten,  welche  den  Punkt  a  zu  je  einer  Gruppe  der 
Involution  J'  ergänzen,  bilden  eine  Involution  dritten  Grade& 
erster  Stufe  (J)J,  deren  Doppelelemente  wir  auf  T  verzeichnen 
wollen.  Es  mögen  diese  Doppelelemente,  wenn  T  um  o  rotirt,. 


die  Doppelelemente  der  InTolution  Jn  zu  Gruppen  derselben  ergänzen,  so 
kann  man  allgemeiner  nach  jener  Curve  fragen,  welche  entsteht,  wenn  man 

die  Involution  n^er  Stufe  JJ|  betrachtet  (welche  von  allen  Gruppen  auf  T 

gebildet  wird,  die  für  den  Pol  o  dieselben  harmonischen  Mittelpunkte  vom 
Grade  n—r  haben,  wie  das  System  der  Schnittpunkte  von  T  mit  der  Grund- 

curve  Cn)  und  wenn  man  die  (r-hl)-fachen  Elemente  von /J|  zu  Gruppen 

dieser  Involution  ergänzt.  Man  erhält  so  eine  Curve  von  der  Ordnung 
(n — r)  (n — r — 1),  deren  Schnittpunkte  mit  einer  beliebigen  Geraden  G  durch 
das  System  der  Tangenten  ausgeschnitten  werden,  welche  von  o  aus  an  die 
fr— l)«t'  Polare  dieses  Punktes  in  Bezug  auf  die  Curve  0»-i  (o,  G)  gehen. 
Es  lässt  sich  auch  zeigen,  dass  die  erzeugte  Curve  (n — r)  (« — r— 1)  (n— r— 2) 

Spitzen  und      ~   ^-^ — Doppelpunkte  besitzt,  und 

zwar  liegen  die  Spitzen  zu  je  n — r — 2  auf  den  (n — r)  (n—r — 1)  Tangenten^ 
welche  von  o  aus  an  die  rt«  Polare  dieses  Punktes  bezüglich  der  Funda- 
mentalcurve  Cn  gehen. 
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die  Curve  C  erftlllen.  Dann  folgt  aus  der  Erzeugungsart  von  S ', 
da88  die  Schnittpunkte  dieser  Curve  mit  der  Geraden  G  durch 
die  Tangenten  ausgeschnitten  werden,  welche  von  o  aus  an  C 
gehen.  In  den  Bertlhrungspunkt  einer  solchen  Tangente  fallen 
nämlich  zwei  Doppelelemente  der  Involution  (J)J,  also  ein  drei- 
faches Element  dieser  Involution,  so  dass  der  dreifache 
Berührungspunkt  durch  den  Schnittpunkt  a  der  Tangente  mit  der 
Geraden  G  zu  einer  Gruppe  der  Involution  J\  ergänzt  wird. 

Nun  können  wir  aber  von  der  Involution  (J)J  auf  einer 
beliebigen  Transversale  T  stets  zwei  Gruppen  angeben,  durch 
welche  sie  definirt  ist,  nämlich  den  71-fachen  Punkt  0,  welcher 
der  Definition  der  Involution  J\  zufolge  mit  jedem  Punkte  von  T, 
also  auch  mit  dem  Schnittpunkt  a  eine  Gruppe  bildet,  und  das 
System  der  Schnittpunkte  von  Tmit  der  Curve  C®  (0,  G),  welches 
mit  a  zusammen  eine  Gruppe  der  in  J\  enthaltenen  Involution  J\ 
ausmacht.  Daraus  schliessen  wir  wieder,  dass  die  beiden  Punkte 
von  C  auf  T  nichts  Anderes  sind  als  die  harmonischen  Mittel- 
punkte zweiten  Grades  des  Pols  0  in  Bezug  auf  das  System  der 
Schnittpunkte  mit  C^  (0,  G),  so  dass  die  Curve  C  der  Polarkegel- 
schnitt des  Punktes  0  bezüglich  der  Curve  C^  (0,  G)  ist.  Es  gehen 
daher  von  0  aus  an  C  zwei  Tangenten  und  die  Curve  S'  ist  von 
der  zweiten  Ordnung. 

Wir  haben  somit  das  Resultat: 

14.  Die  sechs  Spitzen  der  Satellitcurve  S^  des 
Pols  o  bezüglich  einer  Curve  vierter  Ordnung  C^ 
liegen  auf  einem  Kegelschnitt  5^,  welcher  den  Polar- 
kegelschnitt P^  des  Pols  0  bezüglich  der  C^  in  seinen 
Schnittpunkten  mit  der  Polargeraden  P^  dieses 
Punktes  berührt. 

Salmon  hat  eine  Methode  für  die  Bildung  der  Gleichung 
y=0  einer  Curve  {n — 1)  (w — 2)ter  Ordnung  angegeben,  welche 
die  Eigenschaft  (3)  mit  der  Satellitcurve  gemein  hat,  d.  h.  einer 
Curve,  welche  durch  die  n{n — l){n — 2)  Punkte  hindurchgeht,  in 
welchen  an  die  Grundcurve  C«,  deren  Gleichung  t7(a?^,  a?,,  x^=0 
sein  mag,  gehenden  n  {n — 1)  Tangenten  diese  Curve  noch 
schneiden  und  wir  wollen  nun  zeigen,  dass  diese  Cuive  y=0  mit 
der  hier  betrachteten  Satellitcurve  Ä^n— i)(n-2,  identisch  ist.* 

1  Salmon-Fiedler,  Höhere  Corven,  Art.  79  der  ersten  Auflage. 

11* 
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SalmoQ  erhält   die  in   Rede    stehende   Cnrvengleichung, 
indem  er  die  Discriminante  des  Ausdruckes 

gleich  Null  setzt.  Dabei  bedeuten 

A,  A*,  A»,  . . . 

die  erste,  zweite,  dritte  . . .  Polare  des  Punktes  o  (^rj,  x'^y  x'^ 
bezüglich  der  Fundamentalcurve  [J(x^j  x^,  x^)  =  0. 

Aus  der  Form  des  obigen  Ausdruckes  ist  ersichtlich,  dass 
die  Discriminante  f  ungeändert  bleibt,  wenn  man  für  die  Curve 
ü=0  eine  andere  Curve  wter  Ordnung  substituirt,  fttr  welche  die 
erste  Polare  des  Punktes  o  A  =  0  dieselbe  ist,  da  dann  die 
übrigen  Polaren  A^,  A^,  ...  von  selbst  unverändert  bleiben.  Es 
bildet  aber,  wie  wir  gezeigt  haben,  eine  beliebige  Gerade  G  mit 
der  ihr  angeordneten  Curve  C**"^  Co,  G)  zusammen  eine  Curve 
nter  Ordnung,  welche  ftlr  den  Pol  o  dieselbe  erste  Polare  hat, 
wie  die  Fundamentalcurve  (7«. 

Ersetzt  man  die  Curve  C„  durch  diese  zusammengesetzte 
Curve  wter  Ordnung,  so  folgt  aus  der  (von  Salmon  bewiesenen) 
Fundamentaleigenschaft  (3)  der  Curve  y=0,  dass  dieselbe  von 
der  Geraden  G  in  jenen  Punkten  getroflfen  wird,  welche  die  (n — 1). 
(n — 2)  von  o  aus  an  C"-^  (o,  G)  gehenden  Tangenden  aus  G  aus- 
scheiden, so  dass  nach  Satz  (5)  ^  =  0  die  Gleichung  der  Satellit- 
curve  Ä(„_i)  (n-2)  ist.  * 


1  Dieses  Resultat  lässt  sich  dahin  verallgemeinem,   dass  die  Dis- 
criminante des  Ausdrucks : 

die  Gleichung  derjenigen  CuiTe  ist,  welche  man  erhält,  wenn  man  auf  jeder 
durch  0  hindurchgehenden  Transversale  T,  diejenigen  singulären  Punkte  der 
auf  T  bestimmten  Involution  J^  verzeichnet,  welche  r-fach  gezählt,  eine 
Gruppe  bestimmen,  die  noch  ein  Doppelelement  besitzt.  Über  die  Bedeutung 
der  Inv.  J^  siehe  meine  Noten  (Sitzb.  d.  k.  Akad.  Juliheft  1883).  In  Bezug 
auf  diese  Note  mag  hier  bemerkt  werden,  dass  Herr  Le  Paige  (Öas.  p.  pSst 
math.  1881)  den  (von  Poncelet  für  r=l  gegebenen)  Satz  bewiesen  hat, 
dass  die  (n  — r)*«?^  Polargruppen  eines  Punktes  o  bezüglich  zweier 
n-punktiger  Gruppen  dann^  und  nur  dann  zusammenfallen,  wenn  die  durch 
die  beiden  Gruppen  bestimmte  Involution  in  o  einen  (r-hl)-fachen  Punkt 
hat.  Diese  Curve  ist  von  der  (n—r)  («— r— l)ten  Ordnung  und  besitzt  (n — r) 
(„— r— 1)  (n— r— 2)  Spitzen  und  Vg  (n—r)  («— r— 1)  (n— r— 2)  (n— r— 3) 
Doppelpunkte.  Für  r=2  ist  es  die  von  uns  betrachtete  Curve  JV(n-i)(n— 2). 
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II. 

Wir  gehen  jetzt  dazu  über  diejenigen  Untersuchungen  ftir 
Flächen  durchzufahren,  welche  den  im  ersten  Theile  dieser 
Abhandlung  für  Plancurven  angestellten  analog  sind.  Die 
Methode  der  Untersuchung  bleibt  ganz  dieselbe  und  wir  fuhren 
desshalb  hier  nur  jene  Betrachtungen  aus,  welche  bei  Plancurven 
noch  nicht  ihre  entsprechenden  haben. 

Wir  definiren  die  Satellitfläche  durch  ihre  Erzeugung.  Ist  o 
ein  beliebiger  Punkt  des  Raumes,  F„  eine  beliebige  Fläche  nter 
Ordnung,  so  ist  wieder  auf  jeder  durch  den  Punkt  o  gelegten 
Transyersale  T  durch  den  n-fachen  Punkt  o  als  eine  und  das 
System  der  n- Schnittpunkte  von  T  mit  F«  als  zweite  Gruppe 
eine  Involution  Ji  bestimmt.  Die  Satellitfläche  5(»-i)(n— 2)  des 
Pols  0  bezüglich  der  Fundamentalfläche  Fn  soll  nun  als  Ort  der 
(n — l)(n — 2)  Punkte  auf  der  beweglichen  Transversale  Tdefinirt 
werden,  welche  die  doppelten  Schnittpunkte  von  T  mit  der  ersten 
Polare  P„_i  des  Pols  o  in  Bezug  auf  F„  zu  Gruppen  der  Involution 
Ji  auf  T  ergänzen. 

Dieselbe  Fläche  iS(«_i)  («_ä)  erhalten  wir  auch,  wenn  wir  in 
einer  beweglichen,  durch  o  gelegten  Ebene,  welche  die  Fläche  F„ 
in  der  Curve  (7„  schneiden  mag,  die  Satellitfläche  des  Pols  o  in 
Bezug  auf  die  Curve  C„  construiren. 

Die  fllr  Satellitcurve  aufgestellten  Sätze  (2),  (3),  (8),  (9),  (11) 
führen  sofort  zu  dem  Resultate : 

Der  von  einem  beliebigen  Punkte  o  des  Raumes 
an  eine  allgemeine  Fläche  nter  Ordnung  F„  gehende 
Tangentenkegel  vom  Grade  n(n—l)  berührt  diese 
Fläche  längs  einer  Curve  n{n — l)ter  Ordnung,  der 
Durchdringungscurve  von  Fn  mit  der  ersten  Polare 
P„— 1  des  Pols  0,  und  schneidet  die  Fläche  F«  noch  in 
einer  Curve  n  (n — 1)  («— 2)ter  Ordnung,  der  Durch- 
dringungscurve von  F„  mit  der  Satellitfläche  S(n-n(n-2) 
des  Pols  0. 

m 

Die  Satellitfläche  S(^n-i)(n-i)  besitzt  eine  Rück- 
kehrkante B  von  der  Ordnung  {n — 1)  (n — 2)  (/i — 3), 
welche  vom  Punkte  o  aus  durch  einen  Kegel  TF(„— 1)(„_2) 
projicirt    wird,    dessen     Erzeugenden    (» — 3)-fache 
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Secanten    der    Rtickkehrkante    sind.    Dieser    Kegel 

W^(n— i)(n— 2)  ist  nichts  Anderes  als  der  von  o  aus  an  die 

erste    Polare     Pn-i     gehende    Tangentenkegel,     und 

längs  seiner  Berührungscurve  berühren  sich  auch  die, 

Flächen  P,,_i  und  S(n-\){n-^y 

Die  Satellitfläche  iS',„_i)(„_2)   besitzt  ferner  eine 

n           1              K         A      f^   A            (n— l)(n— 2)(n-3)(n-4) 
Doppelcurve  Avon  der  Ordnung  ^ ^-^ ^^ ^--^ 

welche    von  o  aus    durch    einen    Kegel  JD(n_i,(,i_ä)(n-3) 

projicirt  wird,  dessen  Erzeugende  (n — 4)-fache 
Secanten  dieser  Doppelcurve  sind.  Überdies  sind 
diese  Erzeugenden  Doppeltangenten  für  die  Satellit- 
fläche und  deren  Berührungspunkte  bilden  den  ein- 
fach zu  zählenden  Theil  der  Durchdringungscurve 
der  Flächen  P„_i  und  S[n-V){n-%y 

Die  Curve,  welche  die  Satellitfläche  mit  einer  beliebigen, 
nicht  durch  o  gehenden  Ebene  E  gemein  hat,  erhält  man  als 
Schnittcurve  diese  Ebene,  mit  dem  von  o  aus  an  die  Fläche 
F«-^  (o,  E)  gehenden  Tangentenkegel.  Die  Fläche  F»-^  (o,  E) 
ist  der  Ort  der  n — 1  Punkte  auf  einer  beweglichen  durch  o 
gelegten  Transversale  T,  welche  den  Schnittpunkt  vou  T  mit 
der  Ebene  E  zu  einer  Gmppe  der  auf  T  bestimmten  Involution  J\ 
ergänzen.  Daraus  ziehen  wir  das  folgende  Resultat,  welches  vrir 
weiter  unten  zur  Bestimmung  der  vielfachen  Punkte  der  Curven 
R  und  A  benutzen:  Die  Schnittpunkte  der  Rückkehrkante  R  mit 
einer  beliebigen  Ebene  E  werden  aus  derselben  durch  die  von  o 
aus  an  die  Fläche  F"—^  (o,  E)  gehenden  stationären  Tangenten 
und  die  Schnittpunkte  der  Doppelcurve  A  durch  die  von  o  aus  an 
diese  Fläche  gehenden  Doppeltangenten  ausgeschnitten. 

Aus  der  Construction  der  Schnittpunkte  der  Satellitfläche 
mit  einer  beliebig  durch  o  gelegten  Transversale  T  (durch  welche 
wir  die  Satellitfläche  definirt  haben)  folgt  sofort,  dass  die  Ver- 
bindungslinie eines  doppelten  Punktes  der  Satellitfläche  a  mit 
dem  Punkt  o  eine  Gerade  sein  muss,  für  welche  die  Involution  J\ 
den  besonderen  Charakter  hat,  dass  zwei  ihrer  Doppelelemente 
(Schnittpunkte  mit  P„_i)  derselben  Gruppe  von  J\  angehören 
und  zwar  wissen  wir,  dass  a  ein  Punkt  der  Rückkehrcurve  R  oder 
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der  Doppelcurve  A  ist,  je  nachdem  diese  zwei  Doppelelemente 
vereinigt  oder  getrennt  liegen. 

Ganz  ebenso  mnss  die  Verbindungslinie  eines  dreifachen 
Panktes  von  S(^n-i){n—i)  mit  dem  Punkt  o  eine  Gerade  sein,  ftlr 
welche  drei  Doppelelemente  von  Ji  derselben  Gruppe  dieser 
Involution  angehören.  Je  nachdem  diese  drei  Doppelelemente 
alle  vereinigt  oder  zwei  vereinigt  und  einer  getrennt  oder  alle 
getrennt  liegen,  haben  wir: 

1.  die  Geraden  F,  auf  welchen  die  Involution  Ji  ein  vier- 
faches Element  v  besitzt ; 

2.  die  Geraden  6,  aufweichen  die  Involution  JJ  eine  Gruppe 
mit  einem  dreifachen  Element  D  und  einem  Doppelelement  i 
besitzt; 

3.  die  Strahlen  U,  auf  welchen  die  Involution  J/,  eine 
Gruppe  mit  drei  Doppelelementen  t/,,  w^,  Mj  aufweist. 

Da  fUr  die  Geraden  V  drei  Doppelelemente  von  Ji  in  den 
Punkt  V  hineinfallen,  so  sind  diese  Geraden  nichts  Anderes  als 
die  von  o  aus  an  die  erste  Polare  gehenden  stationären  Tangenten, 
d.  h.  jene  (n — l)(n— 2)(w — 3)  Strahlen,  welche  die  Schnittpunkte 
der  drei  ersten  Polarflächen  des  Pols  o  P„_i,  P«_i,  Pn-3  ans  dem 
Pol  projiciren. 

Die  n — 4  Punkte,  welche  den  vierfachen  Punkt  v  zu  einer 
Gruppe  der  Involution  Jl  auf  V  ergänzen,  sind  dreifache  Punkte 
der  Satellitfiäche  und  der  BerUhrungskegel  in  einem  solchen 
Punkte  besteht  aus  einer  dreifachen  Ebene. 

Um  dies  einzusehen,  braucht  man  bloss  die  Schnittpunkte 
einer  beliebig  durch  einen  solchen  Punkt  gelegten  Geraden  G 
mit  der  Satellitfläche  zu  bestimmen.  Dies  geschieht,  indem  man 
in  der  Ebene  uü  an  die  Curve  C'*^^  {o  G)  (fttr  die  Schnittcurve 
der  Ebene  öt?  mit  der  Fläche  F„  als  Grundcurve)  die  Tangenten 
legt  und  diese  mit  der  Geraden  G  zum  Durchschnitt  bringt. 

Aus  der  O-^  (o,  G)  definirenden  Erzeugungsart  ist  ersicht- 
Uch,  dass  v  ein  Undulationspunkt  dieser  Curve,  V  dessen  Tan- 
gente ist,  dass  also  V  drei  der  (n— l)(w — 2)  von  o  aus  an 
O""^(o,  G)  gehenden  Tangenten  absorbirt,  womit  bewiesen  ist, 
dass  der  betrachtete  Punkt  für  die  Satellitfläche  ein  dreifacher 
Punkt  ist. 
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Um  den  zweiten  Theil  unserer  Behauptung  zu  beweisen^ 
brauchen  wir  bloss  zu  beachten,  dass  es  nach  den  Auseinander- 
setzungen auf  pag.  150  u.  151  in  der  ganz  beliebig  durch  Fgelegten 
Ebene  JFÜ  nur  eine  Gerade  G,  geben  wird,  welche  durch  den 
betrachteten  dreifachen  Punkt  der  Satellitfläche  hindurchgeht^ 
und  welcher  eine  Curve  O-^  (o,  GJ  mit  einen  Doppelpunkt  in  ir 
angeordnet  ist,  d.  h.  es  wird  in  einer  beliebig  durch  V  gelegten 
Ebene  nur  eine  Gerade  liegen,  welche  in  dem  betrachteten  drei- 
fachen Punkt  der  Satellitfläche,  vier  unendlich  nahe  Punkte  mit 
dieser  Fläche  gemein  hat. 

Durch  jeden  der  von  uns  jetzt  gefundenen  dreifachen  Punkte 
geht  die  RUckkehrcurve  R  zweimal,  die  Doppelcurve  A  einmal 
hindurch,  indem  einer  beliebig  durch  einen  solchen  Punkt  hin- 
durchgelegten Ebene  E  eine  Fläche  F"-^  (o,  E)  zugeordnet  ist, 
welche  mit  dem  Strahle  V  im  Punkte  v  eine  Berührung  dritter 
Ordnung  hat,  so  dass  dieser  Strahl  zwei  von  o  aus  an  diese 
Fläche  gebende  stationäre  Tangenten  und  eine  Doppeltangente 
absorbirt.  (Was  den  Punkt  v  anlangt,  so  lässt  sich  zeigen,  dass  er 
ein  einfacher  Punkt  der  RUckkehrcurve  und  V  seine  Tangente  ist, 
und  dass  die  Bertlhrungsebene  der  Satellitfläche  in  diesem  Punkte 
mit  jener  der  ersten  Polare  P„_i  Übereinstimmt.) 

Durch  Betrachtung  der  Geraden  V  sind  wir  demnach  zu 
folgendem  Ergebniss  geführt: 

Die  Satellitfläche  5(n-i)(«_2)  des  Pols  o  besitzt 

(n-l)  (n—2)  (n— 3)(n— 4) 

dreifache  Punkte,  deren  Bertihrungskegel  eine  drei- 
fache Ebene  ist.  Diese  Punkte  liegen  zu  je  n — 4  auf 
den  (n — l)(w— 2)(w— 3)  stationären  Tangenten,  die 
von  0  aus  an  die  erste  Polare  Pn^i  gehen  und  es 
geht  durch  jeden  derselben  die  Rückkehrkante  der 
Satellitfläche  zweimal,  die  Doppelcurve  einmal 
hindurch. 

Um  die  Anzahl  der  Strahlen  0  und  U  zu  bestimmen,  müssen 
wir  hier  eine  kleine  Hilfsbetrachtung  einschieben. 

Auf  jeder  durch  o  gelegte  Transversale  T  ist  eine  Involution 
zweiter  Stufe  Jl  bestimmt,  als  Gesammtheit  aller  Gruppen  auf 
dieser  Transversale,  welche  für  den  Pol  o  dieselben  harmonischen 
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Mittelpankte  vom  Grade  n—2  besitzen,  wie  das  System  der 
Schnittpunkte  von  T  mit  der  Fundamentalfläehe  Fn.  Verzeichnet 
man  anf  jeder  Transversale  T  jedes  Paar  von  Punkten,  welche 
doppelt  gezählt  derselben  Gruppe  von  Jl  auf  T  angehören,  so 
erhält  man  als  Ort  dieser  Punktepaare  eine  Fläche  {n — 2)  (n — 3)ter 
Ordnung  jlV(„_2)  („-3).  Die  Schnittcurve  dieser  Fläche  niit  einer 
beliebigen  Ebene  E  erhält  man,  wenn  man  den  von  o  aus  an  die 
Fläche  {n — 2)ter  Ordnung  F"-^  (o,  E?)  gehenden  Tangentenkegel 
mit  dieser  Ebene  zum  Durchschnitt  bringt.  (Cf.  pag.  10  u.  11). 
(Dabei  ist  F"-^  (ö,  £*)  der  Ort  derjenigen  Punkte  auf  einer 
beweglichen  durch  o  gelegten  Transversale  T,  welche  den 
doppelten  Schnittpunkt  von  T  mit  der  Ebene  E  zu  einer  Gruppe 
der  Involution  Jl  auf  T  ergänzt.)  Dieser  Tangentenkegel  (»—1). 
(«— 2)ter  Ordnung  besitzt  bekanntlich  (n— 2)(n— 3)(/i— 4)  Rück- 
kehrkanten, dies  sind  die  von  o  aus  an  die  Fläche  i^~*  (o,  £*) 

gebenden  stationären  Tangenten,  und  ^^ ^-^ ^^ ^^ ^ 

Doppelkanten,  dies  sind  die  von  o  aus  an  die  Fläche  F"-^  (o,  £*) 
gehenden  Doppeltangenten.  Man  tibersieht  leicht,  dass  jeder 
Schnittpunkt  &  einer  stationären  Tangente  mit  der  Ebene  E,  ein 
Punkt  der  Rtickkehrcurve  von  j!Vrn-i)(n-4^  und  jeder  Schnitt- 
punkt n'  einer  Doppeltangente  der  Doppelcurve  dieser  Fläche 
angehört. 

Aus  der  Erzeugungsart  der  Fläche  F'*-*  (o,  £*)  folgt  näm- 
lich, dass  diese  stationären  Tangenten  nichts  Anderes  sind,  als 
jene  durch  o  gehenden  Geraden  6',  fttr  welche  die  Involution  JJ 
eine  Gruppe  mit  einem  auf  E  gelegenen  Doppelelement  ^  und 
einem  dreifachen  Element  3^  besitzt.  Es  wird  also  auch  für 
eine  beliebige  andere  durch  ff  gelegte  Ebene  E'  die  Fläche 
f^-*(o,  £'*)  den  Str^ahl  0'  im  Punkte  ^'  osculiren  und  die 
Schnittcurve  der  Ebene  E'  mit  der  Fläche  iV(„_i)(„«i)  wird  also 
eine  Spitze  im  Punkte  $'  besitzen. 

Die  von  o  aus  an  die  Fläche  F'-^  (o,  E^)  gehenden  Doppel- 
tangenten sind  der  Erzeugung  dieser  Fläche  zufolge,  diejenigen 
Geraden  U',  für  welche  die  Involution  Jl  eine  Gruppe  mit  drei 
Doppelelementen  u^,  ii,,  u^  besitzt,  von  denen  eines  in  die  Ebene  £ 
fällt  und  ein  Schnittpunkt  dieser  Ebene  mit  der  Doppelcurve  von 

-^^  n-i\(n~'d:   ißt. 
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Wir  finden:  Die  Fläche  iV;„_2)(«-3)  besitzt  eine  Rückkehr- 
curve  R  von  der  Ordnung  (w — 2)(w— 3)(n — 4)  und*  eine  Doppel- 

curve  A  von  der  Ordnung^^ — ^-^ — ^.  Em  be- 
liebiger Punkt  (J*  vonÄ'  liefert  mit  o  verbunden  eine  Gerade  9',  auf 
welcherdie  Gruppe  der  Involution  JJ,  welche  durch  den  doppelten 
Punkt  ^  bestimmt  ist,  ein  dreifaches  Element  J^'  besitzt,  während 
ein  Punkt  v[  von  A'  mit  o  verbunden  eine  Gerade  ü'  liefert, 
welche  die  Curve  A'  noch  in  zwei  Punkten  u'^,  m'j  trifft,  von  denen 
jeder  der  durch  den  doppelten  Punkt  u\  auf  V  bestimmten  Gruppe 
von  J^  als  Doppelelement  angehört. 

Damit  aber  die  Gerade  0',  respective  U'  eine  der  gesuchten 
Geraden  0,  respective  ü  sei,  ist  es  nothwendig  und  hinreichend, 
dass  der  Punkt  4*  von  Ä',  respective  der  Punkt  u[  von  A'  auf  der 
ersten  Polare  P„_i  angenommen  werde.  Dies  folgt  sofort,  wenn 
man  beachtet,  dass  die  Gruppen  der  Involution  Jn  auf  einer 
beliebig  durch  o  gelegten  Transversale  auch  der  Involution  J\ 
angehören,  dass  eine  Gruppe  von  JJ  durch  Annahme  eines 
Doppelelements  individualisirt  ist,  und  dass  die  Doppelelemente 
der  Involution  Jn  nichts  Anderes  sind  als  die  Schnittpunkte  der 
betreJBFenden  Transversale  mit  der  Polarfläche  P„_i. 

Es  liefern  sonach  die  {n —  1)(m— 2)  (n — 3)  (n— 4)  Schnittpunkte 
vonPn-i  mit  der  Rückkehrkante  R'  ebenso  viele  Geraden  ©,.während 
^.^   (»-l)(„-2)(n-3)(n-4)(n-5)    g^j^^ittp^^^t*  ,.,^  p_^ 

mit  der  Doppelcurve  A'  sich  in  Punktetripel  w^,  u^^  u^  ordnen, 
deren  jedes  eine  Gerade  U  liefert,  so  dass  im  Ganzen 
(«-l)(«-2)(«-3)(n-4)(«-5)  g^^^y^^  ^^^^^^  ^  ^^^^^ 

D 

über  die  Singularitäten  der  Satellitfla^che,  welche  auf  den 
Strahlen  0  und  V  liegen,  gibt  dieselbe  Betrachtung  Aufschlnss, 
welche  wir  schon  bei  den  Geraden  V  angewandt  haben. 

Auf  jeder  Geraden  0  sind  die  «—5  Punkte,  welche  mit  dem 
dreifachen  Punkt  ^  und  dem  zweifachen  J  eine  Gruppe  der 
Involution  J\  auf  0  bilden,  för  die  Satellitfläche  dreifache  Punkte 
und  der  Bertihrungskegel  in  jedem  derselben  zerftllt  in  eine 
doppelte  und  eine  einfache  Ebene. 
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Betrachtet  •  man  nämlich  eine  beliebig  durch  0  hindurch- 
gelegte Ebene,  welche  aus  F«  die  Curve  C„  anschneidet,  so  wird 
jeder  durch  einen  der  n — 5  zu  untersuchenden  Punkte  auf  0 
hindurchgehenden  Geraden  G  dieser  Ebene  eine  Curve  Cn-i  (o,C) 
fllr  Cn  als  Grundcurve  zugeordnet  sein,  für  welche  ©  drei  von  o 
ausgehende  Tangenten  absorbirt,  indem  dieser  Strahl  von 
0^^(o,  G)  im  Punkte  ^  osculirt,  im  Punkte  5  berührt  wird. 

Femer  wird  es  eine  einzige  Lage  von  G  geben,  für  welche 
C^^  (o,  CT)  einen  Doppelpunkt  in  ä,  eine  einzige  Lage,  für 
welche  0~^  (o,  G)  einen  Doppelpunkt  in  i  besitzt  (cf.  pag.  8). 
(In  diesen  zwei  Lagen  ist  G  Tangente  der  SatelUtfläche  in  dem 
betrachteten  singulären  Punkte.) 

Ganz  ebenso  wie  oben,  zeigt  die  Construction  der  Schnitt- 
punkte einer  beliebig  durch  einen  der  n — 5  auf  0  betrachteten 
Punkte  hindurchgelegte  J^bene  mit  der  Rttckkehrcurve  R  und  der 
Doppelcurve  A,  dass  jeder  dieser  Punkte  ein  einfacher  Punkt 
fllr  jB,  ein  Doppelpunkt  fttr  A  ist.  (Der  Punkt  0  liegt  auf  A,  der 
Punkt  *  auf  Ä,  0  ist  Tangente  in  beiden.) 

Wir  finden : 

Die  Satellitfläche  besitzt 

(«— 1)  (n— 2)(w-3)(w— 4)(7i— 5) 

dreifache  Punkte,  deren  Berührungskegel  aus  einer 
einfachen  und  einer  doppelten  Ebene  besteht.  Diese 
Punkte  liegen  zu  je  «—5  auf  (n — 1)  (w— 2)(w— 3)(w— 4) 
durch  0  laufenden  Geraden  0  und  sind  Doppelpunkte 
für  die  Doppelcurve  A,  einfache  Punkte  fttr  die  Rttck- 
kehrcurve R  der  Satellitfläche. 

Die  analoge  ^^trachtung  liefert  für  die  Geraden  ü  (welche 
die  Doppelcurve  A  in  dem  Punktetripel  w„  ei^,  u^  bertthren)  das 
folgende  Resultat: 

Die  Satellitfläche  Ä„__i),„_2)  besitzt 

(n— l)(«-2)(yi— 3)(yi~4)(n— 5)(»— 6) 

6 

dreifache  Punkte,  deren  Bertthrungskegel  in  drei 
einfache  Ebenen  zerfällt.  Diese  Punkte  liegen  zu  je 
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n— 6   auf  ^^ — -^^—^   - —    durch  o  laufen- 

D 

den  Geraden  ü  und   sind    dreifache   Punkte    fttr   die 
Doppelcurve  A  der  Satellitfläche.* 


1  Nichts  hindert,  die  hier  angestellten  Betrachtungen  auf  einen  Raum 
von  beliebig  vielen  Dimensionen  auszudehnen,  ja  die  Untersuchung  der 
singuläi'en  Funkte  der  Satellitfläche  im  Räume  von  d  Dimensionen  lässt  sich 
sogar  einfacher  im  Räume  von  d-hl  Dimensionen  durchfuhren  und  liefert 
die  Bestimmung  der  Anzahlen,  für  die  von  einem  beliebigen  Punkte  an  eine 
allgemeine  Fläche  in  diesem  Räume  gehenden  singul&ren  Tangenten 
(cf.  pag.  23).  Man  erhält  das  folgende  allgemeine  Resultat: 

Die  Zahl  der  von  einem  beliebigen  Punkte  eines  linearen 
(d-hl)  dimensionalen  Raumes  an  eine  allgemeine  Fläche  Fn—i 
(n — l)ter  Ordnung  (von  rf  Dimensionen)  in  diesem  Räume  gehen- 
den singulären  Tangenten,  welche  an  a  Stellen  et  unendlich 
nahe  Punkte,  an  b  Stellen  ß,  ...,  an  e  Stellen  a  unendlich 
nahe  Punkte  mit  Fn—t  gemein  haben,  beträgt: 

(rt— 1)  (»—2)  (n— 3) . . .  (n — adL—bß^, ..— ^g). 

a\  b\. . .«! 

Nebst  der  Gleichheit  «(«— i)H-i(/3— 1)h- . . . -+-«(<x— l)  =  rf  (der 
Bedingung  da^,  dass  eine  endliche  Anzahl  von  jenen  singulären  Tan- 
genten vorhanden  sei)  wird  bei  diesem  Satze  nur  die  Ungleichheit  der 
Zahlen  a,  ß,  . . . ,  ^  vorausgesetzt. 

Ist  a  (a— 1)  -+-  b  (^—1)  -H  . . .  H-  « (<i— 1)  <  d,  SO  gibt  die  obige  Zahl  den 
Grad  des  Kegels,  der  von  jenen  singulären  Tangenten  gebildet  wird. 


i 
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Zur  Theorie  der  Verticalsonnenuhr. 

Von  Prof.  L.  Fodor-Mayerhoffer 

in  Neuflohl. 

(Mit  1  Holzschnitt.) 
(Vorgelogt  in  der  Sitzung  am  3.  Jftnner  1884.) 

Wird  in  einem  Momente  dnrch  den  zur  Weltaxe  parallelen 
Zeiger  (Stil)  OS  —  siehe  Figur  —  einer  vertiealen  Sonnenuhr 
and  den  diesem  Momente  entsprechenden  Sonnenstrahl  OL  eine 
Ebene  gelegt,  so  schneidet  diese  die  Uhrebene  in  einer  Geraden 
OFf  dem  Schatten  des  Zeigers  für  diesen  Augenblick.  Ist  ON  die 
vertieale  Mittagslinie,  somit  der  Winkel  iV05  =  90® — y,  wobei  y 
die  geographische  Breite  des  Aufstellungsortes  bedeutet,  und 
bezeichnen  wir  den  dem  gewählten  Momente  entsprechenden 
Stundenwinkel  NSF  mit  5,  den  Schattenwinkel  NOF  mit  s  und 
die  Abweichung  FNS  der  ührebene  von  der  Ebene  des  Meridians 
mit  N,  so  erhalten  wir  ans  dem  sphärischen  Dreiecke  FNS 

....      8inA"cotg5  .. 

cotg«  =  tg©  cosTV^h ^— .  1) 

^  cosy 

Ist  nun  zufolge  eines  bei  der  Befestigung  des  Zeigers  be- 
gangenen geringen  Fehlers  der  Zeiger  der  Uhr  in  OSq,  so  dass 
»eine  Lage  von  der  zur  Weltaxe  parallelen  Richtung  OS  um  dN 
und  df  abweicht,  und  legen  wir  durch  LO  und  OS^  eine  Ebene, 
80  wird  diese  die  Uhrebene  nach  der  Geraden  (Zeigerschatten) 
OF^  schneiden,  so  dass  für  den  Stundenwinkel  S  den  Fehler  da 
in  der  Angabe  der  Sonnenuhr  der  Winkel  FOF^  anzeigt.  Um  nun 
dieses  d$  zu  berechnen,  betrachten  wir  vorerst  das  sphärische 
Dreieck  LAS,  indem  die  Seiten  iV5=90®— y,  LiV=90"-+-A, 
LS=  90**-+-*  und  die  Winkel  co,  180^—5  vorkommen,  wobei  A, 
i,  ci)  beziehungsweise  die  Höhe,  Declination  und  das  Azimut  der 
Sonne  bedeuten;  es  ist 
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tgh  cosy  =  — siny  cosw-Hsinw  cotgS;  2) 

und  wird  aus  1)  und  2)  cotg  S  elinünirt,  so  erfolgt 

cotg«  cosy  sinw  =  siny  sin  (w-HiV)-Hsin     tgA  cosy. 

Differentiiren  wir  diese  Gleichung  nach  N,  s,  f  und  cd,  mit 
Rücksicht  darauf,  dass  rfw  =  — dNy  und  dass  somit  coh-JV  sich 
nicht  ändert,  so  erhalten  wir 


cosec«*  cosy  sincüd«-4-cosy  (cotg«  cosw-f-cosiVtgA)  dN — 


3) 


— [siny  (tgA  sin  JV— cotg«  sinw)— 8in(w-HiV)co8y]rfy  =  0 

Sei  nan  (7=  cosy  (cotg«  cosco-hCOsiVtgA)  dN 

und  F=  [siny  (tgA  sin iV^— cotg«  sinco)— sin(ü)-+-iV)  Q0Sf]df, 

so  finden  wir  mit  Rücksicht  auf  die  Gleichung  1)  und  2)  und 
nach  der  Reduction 

ü  =  8in(w-f-iV)cotg5  dN 

und 

-, 8in(w-f-T) 


cosy 


rfy, 


und  es  folgt  aus  3)  zufolge  dieser  Werthe  von  ü  und  V 

(cos  iV-Hsin  N  cotg  w)  (cos  y  cotg  S  dN-^df) 

cosy*  cosec«*  '  ^ 

welcher  Ausdruck  mit  Rücksicht  auf  1)   und  weil  femer  im 
sphärischen  Dreiecke  LNS 

cotg  o)  =  sin  y  cotg  S — cos  y  tg  d  cosec  S  5) 

stattfindet,  noch  die  Form  annimmt: 

[cosiV-4-siniV(sinycotg5-cosytg5cosecÄ)](cosycotgSrfJV-Hrff  g» 

cos(p*-hcosiV*sin(p*-H  2siniVcosiVsin?öCOtß:5'-HsinJV*cotff5*    , 


Eine  nähere  Betrachtung  der  Werthe  von  rf«  gestattet  am 
einfachsten  die  Gleichung  4),  aus  welcher  ersichtlich  ist,  dass 
da  =  0  eintritt  für 


a)  cos  iV-f-  sin  N  cotg  w  =  0, 

b)  cotg  S  cos  y  dN-hd  y  =  0. 


7) 
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I.  Im  ersten  Falle  ist  also  cotgco  « — cotgiV,  d.  h.  es  gelangt 
die  Sonne  in  die  Uhrebene;  diesen  Werth  von  cotgw  in  die 
Gleichung  5)  gesetzt,  erhalten  wir 

— cotgJV=  siny  cotg5 — cosy  \gd  coseeS, 

woraus 

CO 


*  «'*~  sin  y«— cos  y*  tg  d»  ^ 

a)  Es  hat  nun  cotg  5,,^^  zwei  reelle  Werthe,  wenn 

cos  f^  ' 

nachdem  aber  im  rechtwinkeligen  sphärischen  Dreiecke  (F)NSf  in 
dem  (F)S  ==  n  die  Neigung  des  Zeigers  zur  ührebene  bedeutet^ 

sin»  =  sin  N  cos  f  und  somit 

,      sin  ü*-+-cotg  N^ 

cotg  rr  = ^ =2 

cos  y* 

stattfindet,  so  folgt,  dass  die  beiden  Werthe  von  cotg  5^,  ^  reell 
sind,  so  lange  tg  J*<:cotg  n*. 

Es  hat  also  die  fehlerhafte  Stellung  des  Zeigers  einer  verti- 
calen  Sonnenuhr  auf  die  Angabe  derselben  —  insofeme  es  von 
der  Erfüllung  der  Bedingungsgleichung  7a)  abhängt  —  des  Tages 
zweimal  keinen  Einfluss,  wenn  der  absolute  Werth  der 
Declination  der  Sonne  kleiner  ist  als  das  üomplement  des 
Neigungswinkels  des  Zeigers  zur  ührebene. 

Auf  der  Figur  sind  die  äussersten  Schattenlinien  in  OF^  OF^y 
die  äussersten  Lichtstrahlen  selbst  in  OL,,  OL^  dargestellt. 

b)  Im  Falle  

^    .         ,   /sin  9?*-f-cotg  iV*        ,      ^ 

tg  *  =  + ^ 2 =  -hcotg  n 

cos  y  -—      o 

d.  h.  der  absolute  Werth  des  *  gleich  90  "* — w  ist,  so  erhalten  wir 
aus  8)  nur  einen  Werth  fUr  5,  u.  z. 

und  dies  zeigt  an,  dass  dieser  Stundenwinkel  mit  dem  Stunden- 
winkel NS{F)  der  Substilarebene  identisch  ist.   Und  da  immer 
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NS>(F)Sy  d.  h.  90*^— y>n  oder  90^— w>y  ist,  so  folgt,  dass  der 
Fall  Ib)  zur  Bedingung  hat,  dass  ^>^^  sei;   d.   h.   nur  an  jenen 


Orten,  die  zwischen  den  beiden  Wendekreisen  gelegen  sind,  tritt 
es  ein,  dass  —  zufolge  der  Erfüllung  der  Gleichung  7a)  —  die 
fehlerhafte  Stellung  des  Zeigers  auf  die  Angabe  einer  verticalen 
Sonnenuhr  des  Tag^s  nur  einmal  keinen  Einfluss  hat.  Es 
fallen  da  die  beiden  äussersten  Schattenlagen  in  der  Tages-  oder 
Nachtsubstilarlinie  zusammen,  je  nachdem  f  und  $  gleich  oder 
verschieden  gezeichnet  sind.  Weicht  die  ührebene  von  der  Rich- 
tung Ost- West  nicht  ab,  d.  h.  ist  iV^  =  90**,  so  findet  tg  J  =  tg  y 
und  cotg  iSj  =oc,(5,==0)  statt;  es  fallen  da  also  die  beiden 
äussersten  Schattenlinien  in  die  Mittags-  oder  Mitternachtslinie, 
je  nachdem  f  und  S  gleiche  Zeichen  haben  oder  nicht. 

c)  Es  sind  die  beiden  Werthe  von  cotg  5,,^  aus  8)  imaginär, 
sin  y  *-i- cotg  iV* 


wenn  tg  3 


?ti 


cosy* 


,  d.  h.  wenn,  vom  Vorzeichen  ab- 


gesehen, (J>-y.  --  Es  bedeutet  dies,  dass  an  den  Orten,  welche 
zwischen  den  beiden  Wendekreisen  gelegen  sind,  der  Fall  eintritt, 
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das»  die  Sonne  in  das  Azimut  der  verticalen  Sonnenuhr  den  ganzen 
Taghiadnrch  nicht  kommt;  wenn  nämlich  die  geographische 
Breite  des  Aufstellungsortes  kleiner  ist  als  die  Declination  der 
Sonne. 

Wenn  im  Falle  la)  auch  i  =  0  wird,  so  erhalten  wir 

.    ^  cotgA' 

cotg  &  .  = r^ — , 

°    *'  *  sin  (p 

and  dies  mit  9)  verglichen ,  macht  ersichtlich,  dass  hier  die  bei- 
den äassersten  Schattenlagen  zur  Substilarlinie  normal  sind. 

n.  Der  Werth  von  ds  verschwindet  femer  nach  7  6)  für 

cotg53,^  =  — ^^secy,  10) 

woraus  zwei  Werthe  für  S  sich  ergeben,  nämlich  S^  und  S^  = 
ISO^^-HiSj,  und  es  sind  cotg  Sj,  ^  positiv  oder  negativ,  je  nach- 
dem d(p  und  dN  verschiedene  oder  gleiche  Zeichen  haben. 

Die  Erfüllung  der  Gleichung  76)  bedeutet,  dass  die  Sonne 
in  die  Ebene  SOS^  des  richtigen  und  des  unrichtig  angebrachten 
Zeigers  tritt,  der  Lichtstrahl  also  in  OL^y  und  der  Schatten  der 
beiden  Zeiger  in  OF^  sich  befindet. 

Denn  in  dem  Dreiecke  ASÄ^,  istA5=  OO^^-yjAS^  =  90^  — 
y-+-rfy,  der  Winkel  SNSq  =  rfiV,  und  NSSq  bedeutet  den  Stunden- 
winkel der  Ebene  SOSq  ;  es  ist  da 

tg  {f — df)  cos  y  =  sin  y  cos  dN-h  sin  dN  cotg  5,  11) 

in  welche  Gleichung 

wie  auch  cosrfiV=  1  und  Bin  dN=  dN  gesetzt,  wir 

und  hieraas 

cotg5  = ttt  söc  (p 

^  dN        ^ 

Sltzb.  d.  iDathem.-natarw.  Cl.  LXXXIX.  Bd.  n.  Abth.  12 
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erhalten,  welcher  Werth  von  cotg5  mit  demjenigen  in  10)  über- 
einstimmt. 

Ans  10)  folgt,  dass  die  Zeit  Sj,  5^,  in  welcher  die  Sonne 
in  die  Ebene  der  beiden  Zeiger  tritt ,  als  von  der  Declination  i 
der  Sonne  unabhängig,  fbr  alle  Tage  des  Jahres  dieselbe  ist. 

Nachdem  von  den  Werthen  Äg,  S^  nur  einer  zu  nehmen  ist, 
und  derjenige,  welcher  die  Nachtzeit  andeutet,  ausser  Betracht 
kommt,  so  ist  aus  dem  unter  I  und  II  Gesagten  ersichtlich^ 
dass  es  des  Tages  dreimal  eintreten  kann,  dass  die  fehlerhafte 
Stellung  des  Zeigers  auf  die  Angabe  einer  verticalen  Sonnenuhr 
keinen  Einfluss  habe,  und  zwar  sind  es  die  beiden  Momente,  in 
den  die  Sonne  a)  in  die  Uhrebene  kommt,  b)  aus  derselben  aus- 
tritt und  c)  inzwischen  jenen  Augenblick,  in  dem  die  Sonne  in 
die  Ebene  der  beiden  Zeiger  gelangt.  Ist  nun  der  Fehler  ds  in 
der  Zeit  zwischen  S^  und  Sg  positiv,  so  ist  er  negativ  zwischen 
Äj  und  iSj,  und  umgekehrt. . —  Liegt  S^  nicht  zwischen  S^  und  5^, 
so  kommt  dieser  Zeitmoment  nicht  in  Betracht. 

III.  Wird  7a)  und  Tb)  zugleich  erfllllt,  so  liefert  die  Glei- 
chung 5)  mit  Rücksicht  hierauf 

cotgA~tgd|| 
tg*  =  ±: .         ,/\     ;  12) 


C08o2 


COS^ 

es  ist  aber  in  F^NSy  wenn  F^S  mit  n^  bezeichnet  wird, 

cotg«^  cosy  =  siny  cos5-f-8in5cotgiV, 
und  wird  hierin 

cotg  S=  —  -^  sec  53  gesetzt, 


cotg  n^=±: 


cotgiV-tgy^, 


cos  f 


lAIZ 


d^     1 

rfiV2  '  cos  ^2 


woraus  folgt,  dass  tg  ^  =  cotg  n^ ,  d.  h.  90* — S  =  n^ , 

Ist  also  90** — <?max<:wi,  so  wird  es  einmal  vor  und  einmal 
nach  dem  Eintreten  des  Omax)  also  zusammen  viermal  im  Jahre 
geschehen,  dass  eine  der  äussersten  Schattenlinien  in  die  Ebene 
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der  beiden  Zeiger  fällt;  bei  90** — Sjnax  =  w^  ereignet  es  sich  zu- 
sammen zweimal,  nndist  90'' — <^iiiaa;>^i;  so  kommt  der  Fall  III 
bei  der  Sonnenuhr  gar  nicht  vor. 

Soll  der  Fall  III  zugleich  mit  ^  =s  0  eintreten,  so  folgt  aus 
12)  als  Bedingung  cotg  NdN^^  tg(p  df. 


Wenn  zufolge  der  Beschaffenheit  von  rfy  und  dN  die  durch 
die  beiden  Zeiger  gelegte  Ebene  die  Substilarlinie  0(F)  enthält 
(d.  h.  zur  Uhrebene  normal  ist),  und  wir  den  Stundenwinkel  dieser 
Ebene  mit  a  bezeichnen,  so  haben  wir  aus  {F)NS  die  Relation 

sin  9? 
cotg  a  =      ■   V  f 
cotg  A 

und  als  Bedingung  des  II.  Falles: 

cos  (p  cotg  5  rfiV-Hrfy  =  0, 

woraus 

df  sin  f  cos  y 

dN  cotg  N 

folgt,  und  es  wird  demgemäss  die  Gleichung  4)  zu 

(cos  iV-f-sin  N  cotg  co)  (cotg  S — cotg  g)  dN 


ds 


cos  f  cosec  8^ 


Setzen  wir  nun  in  diese  Gleichung  statt  5  einmal  a-hT,  ein 
anderesmal  a—Tj  so  erfolgen  für  rf«  zwei  gleiche,  jedoch  ver- 
schieden gezeichnete  Werthe,  was  darauf  deutet,  dass  bei  der 
bezeichneten  Lage  des  fehlerhaft  angebrachten  Zeigers  die  bei 
der  Angabe  der  Sonnenuhr  auftretenden  gleich  grossen,  jedoch 
verschieden  gezeichneten  Fehler  mit  der  Substilarlinie  gleiche 
Winkel  bilden,  d.  h.ihre  Lage  zur  Substilarlinie  symmetrisch  ist. 


Um  diejenigen  Werthe  von  Szu  erhalten,  welche  da  die  (vom 
Vorzeichen  abgesehen)  grössten  Werthe  verleihen,  führen   wir 

vorerst  in  die  Gleichung  6)   statt  S  den  halben  Winkel  -^  ein. 


12* 
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differentiiren  dann  bei  constantem  i  ^  den  so  erhaltenen  Ansdrnck 
far  ds  nach  S  als  Variabeln,  und  setzen  schliesslich  den  Zähler 
der  0  gleich;  so  kommen  wir  zur  folgenden  Gleichung: 


bB\^2       \cC 


tgf4.3 


aA 
dD 

bB 
cC 


tgfH-4 


+2 


aA 
eE 

bB 
dD 


tg? 
^2 


+3 


bB 
eE 

cC 
dD 


*! 


4-2 


cC 
eE 


•^2 


wobei 

a  =  sin  iV* 

6  =  — 4siD  JVcosiV  siny 

(4(cosy*H-siny*  cosiV*) 
^'^  |— 2  8iniV* 
rf  =  4  siniVcosiVsiny 
e  =  siuiV* 


dD 

eE 


=0,,J\Sj 


A  =  8iniVcosy(siny-f-cosytgJ)rfiV 
-^  _      ^jsiniV(8iny-i-coSftg5)rff 
""        jcosA'cosy  rfiV 

) — sin  N  siny  cos  y  dN 

__     (sin  iV(siny — cosy  tgS)df 
""     icos  iV  cos  f  dN 

E  =  sinAcosy(siny — cosytgJ)rfiV 
Von  dieser  Gleichung  brauchen  wir  nur  eine,  höchstens 
zw  ei  Wurzeln  zu  kennen,  und  auch  deren  Grenzen  sind  bekannt; 
denn  ist  S^  zwischen  S^  undS^  gelegen,  so  sind  dieses  die  drei  Stun- 
denwinkel, ftirwelche  da  verschwindet,  es  wird  also  ds  in  der  Zeit 
zwischen  S^  und  S^  zuerst  wachsen  und  dann  nach  Erlangung 
des  Maximums  bis  0  abnehmen;  dasselbe  geschieht  in  der 
Zwischenzeit  von  S^  und  S^,  nur  dass  da  jetzt  vom  früheren 
verschieden  gezeichnet  ist.   Fttr  13)  sind  also  die  Grenzen  der 

s       s      s 

beiden  nöthigen  Wurzeln  tg  ^,  tg  -^ ,  tg~- : 

^  U  ^    ' 


Zur  Untersuchung,  an  welchem  Tage  des  Jahres,  d.  h.  bei 
welchem  J  das,  einem  bestimmten  Stuudenwinkel  entsprechende 


1  Für  6  ist   dann  derjenige  Werth  zu  nehmen,  den   es    en'eicht, 
wenn  die  Sonne  in  die  Substilarebene  tritt,  d.  h.  welcher  dem  q  entspncht. 
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ds  den  Maximalwerth  erreicht,  sehen  wir  vom  Vorzeichen  des  da 
ab,  und  nehmen  8)  in  der  Form:  ds  ='P — R  tg«J,  wobei  PundÄ 
von  d  unabhängige  und  für  constantes  S  bestimmte  Grössen  sind. 
Diese  Gleichung  zeigt  an,  dass 
bei  dem  grössten  positiven  S  das  ds  ein  Minimum  (22.  Juni), 
bei  *  =  0  das  ds  gleich  P  (21.  März  und  23.  Sept.), 
bei  dem   grössten   negativen  d  das  ds  ein  Maximum   wird 
(22.  Dec). 

Bei  einer  in  Neu  so  hl,  also  unter  der  nördlichen  Breite  von 
48*^44'  und  östl.  Länge  von  (Ferro)  36^49'  aufgestellten  verti- 
ealen  Sonnenuhr,  deren  Abweichung  von  der  Ebene  des  Meridians 
JV^=32**25'  beträgt,  wurde  durch  spätere  genaue  Messung 
als  Abweichung  des  Zeigers  von  der  richtigen  Lage  ^/^  »  4 ' 
dN=2'  gefanden.  Nach  den  hier  entwickelten  Formeln  trat  z.B. 
am  17.  September  1883(Declination  der  Sonne  für  dwar  2^15  '5') 
die  Sonne  um  10'21°»20"  Vormittags  (S,  = —24^40')  in  die 
Ebene  der  Uhr  ein,  verliess  dieselbe  um  10^14°'32'  Nachts 
(S,  ==  153**  38'),  also  erst  lange  nach  dem  Untergänge,  und  be- 
fand sich  um  10^47°^  Vormittags  (Sg  =  —18^15  '6')  in  der  Ebene 
der  beiden  Stile.  Für   den  Zeitpunkt  des  Maximums  zwischen 

S^  und  S^  ergibt  die  Gleichung  13)  denWerth  tg-^  =  0-992415, 

d.  h.  5=  89*^33 '48'8  (5**58°^15-2"  Nachmittags),  welcher  in  die 
Oleichung  6)  gesetzt  ds  =  —237*3  (—15-8')  liefert,  eine  Grösse, 
welche  selbst  bei  einer  Sonnenuhr,  wie  diese,  deren  Zeiger  ein 
ungedrehter  Seidenfaden  bildet,  nicht  merkbar  ist.  —  Der  Maxi- 
malfehler ds  zwischen  S^  und  S^  erscheint  in  diesem  Beispiele 
noch  kleiner. 
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V.  SITZUNG  VOM  7.  FEBRUAR  1884. 


Das  c.  M.  Herr  Prof.  H.  Dur  fege  übersendet  eine  Abhand- 
lung des  Herrn  Dr.  Otto  Biermann,  Privatdoeent  an  der  deut- 
schen UniTersität  in  Prag,  betitelt:  „Beitrag  zur  Theorie 
der  eindeutigen  analytischen  Functionen  mehrerer 
Veränderlichen." 

Der  Secretär  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen  vor: 

1.  „Über  das  Morin",  Arbeit  aus  dem  chemischen  Labora- 
torium der  technischen  Hochschule  in  Wien,  von  den  Herren 
Dr.  R.  Benedikt  und  E.  Hazura. 

2.  „Über  den  Mechanismus  der  Gravitation  und  des 
Beharrungsvermögens",  von  Herrn  Dr.  J.  Odströil 
Professor  am  vereinigten  Obergymnasium  in  Teschen. 

3.  „Über  das  formelle  Bildungsgesetz  der  Coöffi- 
cienten  der  Quotienten  zweier  Potenzreihen," 
von  Herrn  0.  Jeieky  Assistent  an  der  böhmischen  tech- 
nischen Hochschule  in  Prag. 

Ferner  legt  der  Secretär  ein  von  Herrn  Oskar  Bolza  in 
Berlin  behufs  Wahrung  der  Priorität  eingesendetes  versiegeltes 
Schreiben  vor.  Dasselbe  trägt  die  Aufschrift:  „Festina  lente." 

Vher  Ansuchen  des  Hen-n  Dr.  E.  Gold  stein  in  Berlin  wird 
ein  in  der  Sitzung  dieser  Classe  vom  20.  Juli  1882  behufs  Wahrung 
seiner  Priorität  vorgelegtes  versiegeltes  Schreiben  eröflfhet,  welches 
zwei  Mittheilungen  enthielt: 

I.  „Über  den  Einfluss  leitender  Flächen  innerhalb 
der  zweiten  Schicht  d  es  Kathode  nli  cht  esGeissler'- 
.    scher  Röhren." 

n.  Über  Figuren  auf  Kathoden  Geissler'scherRöhren." 
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Das  c.  M.  Herr  Prof.  Sigm.  Exner  überreicht  eine  Abhand- 
lung, betitelt:  „Die  Innervation  des  Kehlkopfes''. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt. 

Academia,  Real  de  Bellas  Artes  de  San  Fernando:  Boletin. 
Aiio  IV.  1884.  Enero.  Madrid ;  8«. 

A  r  chiv  for  Mathematik  og  Naturvidenskab.  VLBind,  1. — 4.  Hefte. 
Kristiania,  1881—1882;  8«.  —  VII.  Bind,  1.— 4.  Hefte. 
Kristiania,  1882;  8".  —  VIII.  Bind,  1.  &  2.  Hefte.  Kristiania^ 
1883;  8«. 

Bodsfaengslets  Virksomked:  Beretning  i  Aarene  1878 — 188<!. 
Christiania,  1879-1883;  8". 

Gentral-Gommission,  k.  k.  statistigche:  Osterreichische  Sta- 
tistik. IV.  Band,  3.  u.  4.  Heft.  Waarenausfuhr  und  Waaren- 
dnrchfuhr  aus  dem  allgemeinen  österreichisch-ungarischen 
Zollgebiete  im  Jahre  1882.  Wien,  1883;  gr.  4^ 

Nachrichten    über    Industrie,    Handel    und    Verkehr- 

XXVI.  Band,  IV.  Heft.  Wien,  1883;  8«. 

Chemiker-Zeitung:  Centralorgan.  Jahrgang  VIH.  Nr.  5, 6  u.  7. 
Cöthen,  1884;  4^ 

Christiania,  Universität:  Programme  aus  den  Jahren  1872^ 
1879,  1880  bis  incl.  1883.  4«  u.  8^  15  Stücke. 

—  —  Aarsberetning  for  Aarene  1878 — 1882.  Christiania,  1879 
bis  1883;  8«. 

—  —  Fortegnelse  over  den  Tilvaext,  som  det  Kgl.  Frederiks 
üniversitets  Bibliothek  har  erholdt  i  Aarene  1880  — 1881. 
Christiania,  1883;  4^ 

—  —  Norske  Rigsregistranter  Tildeeis  i  Uddrag.  VH.  Binds 
andet  Hefte.  1637—1640.  Christiania,  1880;  8^  -  VIH.  Bind 
fprste  Hefte.  Christiania,  1882;  8^ 

Comptes  rendus  des  s^ances  de  TAcad^mie  des  sciences.  Tome 
XCVIII.  No.  3.  Paris,  1884;  4^ 

Dähne,  A.:  Die  Stabilität  der  Drehachse.  Metz,  1884;  8^ 

Gesellschaft,  deutsche  chemische:  Berichte.  XVII.  Jahrgang. 
Nr.  1.  Berlin,  1884;  8«. 
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Gesellschaft,  naturwigsensebaftliche,  „Isis^  in  Dresden:  Ab- 
handlungen. 1883,  Dresden;  8^ 
—  der  Wissenschaften  in  Christiania:  Forhandlinger.  Aarene 
1881  &  1882.  Christiania,  1882  &  1883;  8^ 

Institut,  norwegisches  meteorologisches:  Jahrbach  für  1877 
bis  1882.  Christiania;  Folio. 

Jahrbuch  über  die  Fortschritte  der  Mathematik.  XIIL  Band, 
Heft  3.  Jahrgang  1881.  Berlin,  1884;  8^ 

Johns  Hopkins  üniversity  Circulars.  Vol.  VIII.  Nr.  28.  Baltimore, 
1884;  4^ 

Landwirthschafts-Gesellschaft,  k.  k.  in  Wien;  Verhand- 
langen und  Mittheilungen.  Jahrgang  1883.  6.  (Schluss-)  Heft. 
Wien,  1883;  8^. 

Nature.  Vol.  XXIX,  No.  744.  London,  1884;  8^ 

North  of  England  Institute  of  Mining  and  Mechanical  Engineers: 
Transactions.  Vol.  XXXHI.  Part  H.  Newcastle-upon-Tyne, 

1884;  8^ 

Nyt  Magazin  for  Naturvidenskaberne.  24de  Binds  4de  Hefte. 
Christiania,  1879;  8^  —  25de  Binds  Iste— 4de  Hefte. 
Christiania,  1880;  8^  —  26de  Binds  Iste  — 4de  Hefte. 
Christiania,  1881;  8^  —  27de  Binds  Iste  — 3de  Hefte. 
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Einige  Resultate  aus  Mojor  von  Mechow's  meteo* 
rologisohen  Beobachtungen  im  Innern  von  Angola. 

Von  J*  Haui, 

toirkliehem  MitgJiede   <Ur  kai$erUehen   Akademie   der   Wieetntekaften. 
(  Vorgelegt  in  der  Sitzung  am  31.  JInner  1884.) 

Herr  Major  yon  Mechow  hat  bekanntlich  in  den  Jahren 
1879/81  eine  grosse  Reise  im  Innern  von  SW.-Afrika  den  Knango 
aufwärts  ausgeführt.  Während  der  Vorbereitungen  zu  derselben 
hat  er  sowohl  inPungo  Andongo,  als  namentlich  in  Malange  eine 
längere  Reihe  sehr  werthvoUer  meteorologischer  Beobachtungen 
angestellt.  Besonders  die  stündlichen,  Tag  und  Nacht  (mit  Bei- 
ziehnng  seiner  Begleiter  natürlich)  umfassenden  Aufzeichnun- 
gen des  Luftdruckes,  des  trockenen  und  feuchten  Thermometers, 
der  Bewölkung,  Windrichtung  und  Windstärke  sind  es,  die 
von  grossem  wissenschaftlichen  Interesse  sind.  —  Dieselben  er- 
strecken sich  im  Ganzen  über  64  Tage,  darunter  sowohl  die  Periode 
der  nassen,  als  die  der  trockenen  Jahreszeit.  Ausserdem  hat 
Major  V.  Mechow  noch  zur  genaueren  Feststellung  des  täglichen 
Luftdruck-Maximums  und  Minimums  an  vielen  Tagen  zum  Theil 
halbstündig  um  die  Eintrittszeit  dieser  Extreme  herum  das  Baro- 
meter abgelesen.  Die  übrigen  regelmässigen  meteorologischen  Auf- 
zeichnungen zu  drei  Terminen  täglich  um  7*"  a.  m.,  l*"  und  9^  p.  m. 
umfassen  5  Monate  (Februar  —  Juni  1879)  zu  Pungo  Andongo 
und  11  Monate  (14.  Juli  1879  bis  10.  Juni  1880)  zu  Malange. 
So  ist  die  Meteorologie  und  Klimatologie  Herrn  Major  v.  M e c ho  w 
zum  grössten  Danke  verpflichtet,  fllr  diese  mit  bewunderungs- 
werther  Ausdauer  und  grosser  Gewissenhaftigkeit  angestellten 
meteorologischen  Beobachtungen,  welche  als  Leistung  eines  Rei- 
senden bisher  unerreicht  dastehen.  Ja,  die  Capstadt  ausgenommen^ 
wo  seinerzeit  ein  von  der  britischen  Regierung  ausgerüstetes 
meteorologisches  und  magnetisches  Observatorium  mehrjährige 
stündliche  Beobachtungen  durchgeführt  hat,  besitzen  wir  überhaupt 
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von  keiDem  Pankte  Äfrika's  stündliche  Aafzeichnungen,  wie  sie 
durch  Major  v.  Mechow  nun  vom  Innern  SW.-Afrika*8  vorliegen. 

Die  genauere  auf  Messungen  beruhende  Kenntnis  der  meteoro- 
logischen Verhältnisse  Inner  -  Äfrika's  hat  in  letzter  Zeit,  Dank 
namentlich  den  meteorologischen  Aufzeichnungen  von  Beisenden 
wie  Rohlfs,  Dr.  Nachtigal  und  Dr.  Emin  Bey,  denen  sich  jetzt 
Mjyor  v.  Mecho  w  angeschlossen  hat,  in  erfreulicherweise  grosse 
Fortschritte  gemacht  und  es  steht  in  dieser  Hinsicht  Afrika  in 
einem  grossen  Gegensatz  zu  dem  anderen  tropischen  Continent, 
jenem  von  Süd- Amerika,  aus  dessen  Innern,  soweit  es  der  Tropen- 
zone angehört,  wir  fast  aller  auf  Messungen  beruhender  schärferer 
Kenntnisse  der  meteorologischen  Factoren  entbehren,  nach  ihrem 
mittleren  Ausmasse  sowohl,  als  nach  deren  jährlichen  und  nament- 
lich täglichen  Variationen.  Und  doch  gehört  dieses  Gebiet  einem 
grossen  civilisirten  Staate  an,  und  steht  gegenwärtig  unter  einem 
Herrscher,  der  für  wissenschaftliche  Bestrebungen  aussergewöhn- 
liches  Interesse  zu  haben  scheint. 

Herr  Major  v.  Mechow  hat  mir  im  Herbste  vorigen  Jahres 
durch  Vermittlung  des  Herrn  Professors  Zöppritz  in  Königsberg 
seine  meteorologischen  Tagebücher  übersendet  mit  dem  Ersuchen, 
dieselben  einer  Bearbeitung  zu  unterziehen.  Nachdem  ich  von  dem 
Inhalt  derselben  Einsicht  genommen,  mich  namentlich  von  der 
Einhaltung  fixer  Termine  bei  den  Aufzeichnungen  und  deren 
Lückenlosigkeit  überzeugt  hatte,  ging  ich  sehr  gerne  auf  diesen 
Antrag  ein  und  liess  sogleich  Mecho  w's  meteorologisches  Tage- 
buch, in  welchem  in  höchst  compendiöser  Weise  die  regelmässigen 
Terminablesungen  auf  engsten  Baum  zusammengedrängt  waren, 
nach  den  Beobachtungsterminen  in  die  Tagebuch -Formulare 
des  österreichischen  Beobachtungsnetzes  ausschreiben  und  die 
gewöhnlichen  Beductiouen  und  Bechnungen  vornehmen. 

Das  Tagebuch  des  Herrn  Major  v,  Mechow  enthält  aber 
ausserdem  noch  ziemlich  zahlreiche  magnetische  Beobachtungen 
(Declinations-  und  Inclinations-Messungen  sowie  Bestimmungen 
der  horizontalen  Componente  des  Erdmagnetismus),  ferner  sehr 
eingehende  und  regelmässige  Aufzeichnungen  über  das  Auftreten 
des  Zodiakallichtes.  Die  Bearbeitung  dieses  Theiles  der  Aufzeich- 
nungen des  Herrn  v..M  e  cho  w  soll  demnächst  in  Angriff  genommen 
werden. 
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Mit  Zustimmung  des  Beisenden  theile  ich  hier  zunächst  die 
allgemeinsten  Ergebnisse  der  meteorologischen  Beobachtungen 
desselben  mit,  soweit  sie  von  allgemeinem  wissenschaftlichen 
Interesse  sind. 

Über  die  benutzten  Instramente  und  deren  Ansprüche  auf 
Präcision  mag  Folgendes  vorausgeschickt  werden.  Das  Barometer 
Kersten  (beschrieben  in  Vau  der  Dockens  Reisen,  III.  Abth. 
Astron.  u.  geodät.  Messungen)  wurde  sowohl  in  Pungo  Andongo 
als  in  Malange  neu  gefüllt  und  ausgekocht,  worauf  Major  von 
Mechow^  die  grösste  Mühe  verwendet  hat.  Ob  er  dasselbe  ganz 
luftleer  bekommen  hat,  ist  nicht  zu  constatiren,  desgleichen  ist 
über  die  constante  Correction  des  Instrumentes  nichts  bekannt. 
Dieser  Umstand  ist  für  unseren  Zweck  fast  gleichgiltig  und  thut 
dem  Werthe  der  Barometerbeobachtungen  keinen  Eintrag,  indem 
dadurch  nur  die  Seehöhe  von  Malange  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  unsicher  wird.  Wir  werden  darauf  noch  zurückkommen. 

Die  in  Pungo  Andongo  benützten  Thermometer  „Herre" 
waren  am  k.  Normal  Aichamt  in  Berlin  verglichen  worden.  Als 
nasses  Thermometer  vnirde  das  mit  IV  bezeichnete  verwendet, 
welches  die  grössten  Correctionen  hatte;*  welches  Thermometer 
als  trockenes  in  Anwendung  war,  lässt  sich  nicht  ganz  sicher 
constatiren,  sehr  wahrscheinlich  Nr.  III,  doch  hat  auch  Nr.  II 
fast  genau  dieselben  CoiTcctionen  (zwischen  — 0*10  und  — 0-05 
in  dem  Temperatur-Intervall  10  bis  35),  während  Nr.  I  bei  der 
in  Betracht  kommenden  Temperatur  keine  Correction  erfordern 
würde.  Es  besteht  also  schlimmsten  Falls  nur  eine  Unsicher- 
heit von  0^1  beim  trockenen  Thermometer,  die  thatsächlich 
von  gar  keinem  Nachtheil  ist.  Die  Correctionen  des  nassen 
Thermometers  sind  bei  der  Berechnung  der  Feuchtigkeit  berück- 
sichtigt worden. 

Die  in  Malange  benutzten  Thermometer  „DörflPeP'  waren 
vorher  nicht  verglichen  worden  und  ich  stiess  hier  anfangs  bei 
der  Berechnung  der  Feuchtigkeit  auf  ernstliche  Schwierigkeiten, 


.o 


1  Temperatur 10°  15<»  20<*  25^ 

Correction —0-25        —0-30        —0-35        —0-40 

Die  Lesungen  am  nassen  Thermometer  hielten  sich  in  Pungo  Andongo 
zwischen  10  und  20**. 


192  Hann. 

welche  den  Wertb  der  Beobachtungen  problematisch  zu  machen 
schienen.  Es  zeigte  nämlich  das  trockene  Thermometer  wenig- 
stens in  der  nassen  Zeit  fast  regelmässig  Morgens  und  Abends 
zuweilen  um  l  Orad  niedriger  als  das  nasse;  selbst  in  den  Mo- 
natnütteln  ergab  sich  die  am  trockenen  Thermometer  abgelesene 
Temperatur  um  7  Uhr  Morgens  niedriger^  als  die  am  nassen 
Thermometer  beobachtete.  Auf  meine  Anfrage  theilte  mir  Herr 
Major  y.  Mechow  aus  Berlin  mit,  dass  er  die  Thermometer  noch 
besitze,  dass  das  befeuchtete  noch  die  Spuren  der  Umhüllung 
zeige,  dass  aber  nun  beide  Thermometer  trocken  in  der  Luft  auf- 
gehangen völlig  tlbereinstimmten,  wofür  er  mir  gleichzeitige 
Ablesungen  mittheilte.  Das  war  nun  geradezu  eine  Schwierigkeit 
mehr,  denn  eine  Verwechslung  der  Lesungen  beim  Eintragen 
ins  Journal  war  aus  innero  Gründen  sehr  unwahrscheinlich  und 
hätte  deren  Benützung  auch  ganz  in  Frage  gestellt. 

Glücklicherweise  fanden  sich  aber  beim  nochmaligen  ge- 
nauen Durchsehen  des  Journals  nicht  allein  Vergleichungen  des 
trockenen  Thermometers  mit  einem  dritten,  als  Normalthermometer 
bezeichneten  von  Herrn  v.  M  e  c  h  o  w  selbst  heiTührend,  und  zwar  in 
einen  leeren  Baum  zwischen  den  Pungo  Andongo  Beobachtungen 
eingetragen,  sondern  auch  die  nöthigen  Daten,  um  selbst  eine 
solche  Vergleichung  anzustellen.  Herr  Major  v.  Mechow  besass 
auch  ein  von  J.  C.  Greiner  sen,  &  Sohn  in  Berlin  angefertigtes 
Normalthermometer  (Nr.  56),  welches  am  k.  Normal- Aichamt  in 
Berlin  genau  verglichen  worden  war.  Die  für  jeden  Grad  zwischen 
0und30°C.  angegebenen  Correctionen  halten  sich  in  den  hnn- 
dertel  Graden  und  erreichen  nur  zwischen  24  und  30**  —0-06 
bis  —008. 

Major  V.  Mechow  hatte  nun  glücklicherweise  in  sehr  zahl- 
reichen Fällen  neben  dem  trockenen  und  nassen  Thermometer 
auch  das  Noimalthermometer  abgelesen  und  die  Lesungen  gleich- 
falls in  das  Journal  eingetragen,  was  mir  längere  Zeit  in  Folge 
der  einer  Chiffrirung  gleichkommenden  compendiösen  Abfas- 
sung des  Beobachtungsjournals  entgangen  war.  Indem  ich  für 
jeden  einzelnen  Fall  die  Differenz  zwischen  der  Lesung  des 
trockenen  Thermometers  und  des  Normalthermometers  bildete  und 
Mittel  nahm,  ergab  sich  zunächst  folgende  zeitliche  Folge  dieser 
Differenzen. 
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9<'     Zahl  d.  Beob. 

0-94 

0-92 

1-05          18 

0-92 

0-88 

1-05         16 

101 

0.92 

0-91         20 

0-87 

0-84 

0-94        28 

0-86 

0-91 

0-86         10 

0-92 

0-89 

0-96       (92) 
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Zeit       Normalfchermometer        minuB    trock.  Thermometer   Dorf  fei 

1879  Dec.  24./31 

1880  Jänn.  1./16 

„      13.  März— I.April.. 

2./ 29.  April 0-87 

30.  Apr.— 10.  Mai 086 

Mittel 0-92 

Daraus  ergibt  sich,  dass  die  Differenzen  der  Zeit  nach  con- 
stant  waren  und  im  Mittel  =  0^9  gesetzt  werden  dürfen.  Die 
geringen  Abweichungen^  selbst  der  einzelnen  Lesungen,  von  diesem 
Mittelwerth  sind  vollständig  erklärlich  bei  Vergleichungen  in 
freier  Luft  unter  nicht  ydUig  gleichen  Einflüssen  der  Strahlung. 
]Kach  Scalentheilen  geordnet  erhält  man  folgende  Beihe  von 
Correctionen: 

Temp.  am 

N.Thermometer        16-2       17-8       20-3       22-9       24-9       27-8 

N.  Therm.  —  trock, 

Therm.Dörffel        0-96      0-87       0-86      0-85      0-86      0-84 

Correction  des 

N.Thermometer     —0-01       OOO      0-01  —0-04  —0-08  —0-07 

Die  Correction  des  trockenen  Thermometer  Dörffel  scheint 
also  mit  steigender  Temperatur  von  0^9  auf  0^8  abzunehmen,  da 
aber  im  Gesammtmittel  die  Differenz  um  1  **  p«  m.  die  gleiche  ist, 
wie  um  7  ^  a.  m.,  so  haben  wir  durchgehends  die  Ablesungen  am 
trockenen  Thermometer  um  0^9  erhöht. 

Es  konnte  noch  ein  Zweifel  tlbrig  bleiben,  ob  nicht  auch  das 
nasse  Thermometer  einer  erheblichen  Correction  bedürftig  ge- 
wesen sei.  Dieser  Zweifel  schwindet,  wenn  man  die  Ablesungen 
während  und  nach  starkem  Regen  betrachtet,  denn  es  zeigt  sich 
dann,  dass  das  nasse  Thermometer  fast  immer  genau  um  den 
Betrag  der  oben  angefahrten  Correction  höher  steht.  —  Einige 
Beispiele  aus  den  Tagebüchern  mögen  hier  Platz  finden. 

29.  Jänner  1880  NM.  2'  heftiges  Gewitter  16  Mm.  Regen, 
Regen  bis  Abends.  3^  p.  m.  während  des  Gewitters  t  (trocken)17^1 
t'  (nasses  Thermometer)  18-0;  Abends  9 W  =  170,  t'  =  17*7 

Sitzb.  d.  mathem.-iifttanr.  Cl.  LXXXIX.  Bd.  II.  Abth.  13 
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30.  Jänner  3  V^^  bei  Gewitter  mit  Regen  und  Hagel  t  =  18-0, 
r  =  18-8 

2.  Februar.  Gewitter  mit  Regen  die  ganze  Nacht  5*"  a.  m. 
t  =  18-1,  t'  =  19-1 

19.  März  während  Regens  6*^  am  ^=17*1,  ^=18-0;  7^a.m. 
t  =  170  r  =  18-2;  8^  a.  m.  ^  =  179  t'  =  185.  u.  s.  w. 

Es  zeigt  sich  durehgehends,  dass  unter  Verhältnissen ,  wo 
man  volle  Sättigung  der  Luft  erwarten  muss,  das  trockene  Ther- 
mometer um  circa  0^9  niedriger  zeigt  als  das  nasse,  übereinstim- 
mend mit  obigem  Resultat. 

Die  sonderbare  Thatsache,  dass  die  beiden  Thermometer 
D  örffel  nun  wieder  übereinstimmen,  wie  das  wohl  unstreitig  auch 
ursprünglich  der  Fall  war,  denn  eine  Differenz  von  nahe  1  **  hätte 
nicht  unbemerkt  bleiben  können,  erkläre  ich  mir  dadurch,  dass 
auf  dem  Transporte  sich  vom  Quecksilberfaden  des  tror^kenen 
Thermometers  ein  kleines  Stück  abtrennte  und  im  obersten  Theil 
der  Röhre  verblieb,  was  unbemerkt  geblieben  ist,  als  man  die 
Thermometer  in  Malange  nebeneinander  aufhing.  Nach  meiner 
Erfahrung  kommt  dies  bei  manchen  Thermometern  leicht  vor,  na- 
mentlich, wenn  sie  oben  eine  kleine  Erweiterung  haben.  Befinden 
ich  die  Thermometer  in  einer  Fassungderart,dass  man  den  obersten 
Theil  der  Röhre  nicht  sehen  kann,  so  muss  man  diesen  Umstand 
als  eine  mögliche  Fehlerquelle  sehr  wohl  ins  Auge  fassen,  welcher 
namentlich  bedenklich  würde,  wenn  man  nur  über  ein  Thermo- 
meter verfügt.  —  Bei  dem  langen  Rücktransport  der  Thermometer 
nach  Berlin  kann  sich  die  Quecksilbersäule  recht  wohl  wieder  ver- 
einigt haben.  Auf  eine  andere  Weise  könnte  ich  mir  wenigstens 
die  vorliegenden  Thatsachen  nicht  erklären. 

Über  die  Aufstellung  der  Thermometer  schreibt  mir  Herr 
V.  Mechow  Folgendes:  Das  trockene  und  das  nasse  Thermo- 
meter hingen  in  einem  Messinggestell,  das  wohl  6  E\us  über 
dem  Boden  am  Ende  eines  starken  in  die  Erde  eingerammten 
Baumstammes  angeschraubt  war  und  wohl  4  Fuss  von  der  Haus- 
mauer entfernt  stand.  Am  Fusse  des  Messinggestells  war  ein 
kleiner  Glasnapf  angebunden,  in  ihm  befand  sich  Wasser  und  in 
dieses  tauchte  der  um  die  Quecksilberkugel  des  feuchten  Thermo- 
meters befestigte  Leinwandlappen.  Dagegen  hing  das  N.  Thermo- 


Eioige  Resultate  aus  Major  v.  Mechow's  meteor.  Beobacht.  etc.  195 

meter  an  einem  kleinen  Stäbchen,  welches  ich  aber  darch  den 
RinggriflF  des  Messinggestells  quer  in  horizontaler  Richtung  durch 
gesteckt  hatte,  etwa  4  Zoll  vom  feuchten  Thermometer  entfernt. 
Das  überhängende  Schilfdach  des  Hauses  schützte  nun  nicht 
genug  gegen  störende  Einflüsse  und  ich  liess  deshalb  eine  ge- 
flochtene Strohmatte  in  der  Verlängerung  des  Hausdaches  an- 
bringen, die  durch  zwei  starke  Pfähle  festgehalten  wurde. 

Ich  stelle  nun  zunächst  die  Resultate  der  stündlichen  Beob- 
achtungen zusammen.  Dieselben  umfassen  drei  Reihen. 

1.  19  Tage  zu  Pungo  Andongo  im  Mai  1879  während  der 
Trockenzeit.  Der  Mai  hatte  dort  überhaupt  nur  drei  Tage 
mit  Regen,  den  3.,  5.  und  6.  Der  ganze  Rest  des  Monats 
war  regenlos  und  heiter  bei  vorheiTschendem  Ostwind. 
Morgens  gab  es  jedoch  öfter  Nebel  und  starken  Thau. 

2.  30  Tage  zu  Malange  von  17.  December  1878  bis  16.  Jänner 
1880.  Diese  Periode  fällt  in  die  nasse  Zeit  mit  fast  aus- 
schliesslich vorherrschendem  Westwinde.  Unter  den  30Tagen 
waren  8  Regentage. 

3.  15  Tage  im  März  zu  Malange  vom  12.— 26.  Diese  Beobach- 
tungsperiode fällt  in  die  Zeit  der  stärksten  Regen,  schwacher 
Luftbewegung  und  fast  constanter  Trübung  des  Himmels. 
Von  den  15  Beobachtungstagen  waren  12  Regentage. 

Der  Dampfdruck  ist  nach  Regnault's  Formel  berechnet. 

Betrachten  wir  nun  den  Gang  der  einzelnen  meteorologischen 
Elemente  während  dieser  verschiedenen  Witterungstypen. 

Der  Luftdruck  zeigt  während  derselben  einen  fast  völlig 
gleichförmigen  Gang;  Wendestunden  wie  Amplituden  sind  in  der 
trockenen  und  nassen  Zeit  fast  dieselben. 


Eigentliche 

Trockene  Zeit 

Gemischter  Witterungstypus 

Regenzeit. 

Ostwind 

Westwind 

Calm.-u.Westw. 

7.    25.  Mai. 

17.— 31.Dec.        1.     15.Jän. 

12.— 27.  März 

1.  Max.    9''am.-+-ll 

9i''a.-f-l-3       9|''a.-Hl-4 

O^^a.-f-l-ö 

1.  Min.    3J  pm.— 1-3 

41  p.     1-6       4J  p.-l-S 

4   p.     1-9 

2.  Max  11    pm.-4-04 

llj  p.-t-0-5     11    P.-H0-5 

lOj  p.-t-0-7 

2.  Min.    3i  am.     03 

3.1  a.     Ol       3i  a.     Ol 

4    a.     0-2 

Amplitude      —      31 

1        3-5                   3-8 

4-3 

13* 
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I.  Pnngo  Andongo  7.-25.  Mai  1879  (19  Tage.) 


Luft- 
druck 

Temp. 

Dampf- 
druck 

Rel.- 
Feuch- 
tigkeit 

Bewöl- 
kung 

Wind- 
BtSrke 

Zahl  der 
Beobachtungen 

£ 

W 

Cahnen 

6" 

663 

•8 

15 

6 

10 

•6 

80 

2 

•9 

1 

■4 

14 

2 

3 

7 

64 

3 

17 

•2 

11 

■0 

75 

2 

•5 

1 

•9 

16 

1 

2 

8 

64" 

7 

19' 

•3 

11 

.1 

66 

2 

•0* 

2 

'2 

16 

1* 

2 

9 

64 

9 

21 

1 

11 

1 

60 

2 

•2 

2' 

•6 

15 

3 

1 

10 

64« 

8 

23« 

0 

11 

0 

52 

2 

•3 

2 

•8 

17 

2 

0 

11 

64- 

-4 

24' 

8 

10' 

'5 

46 

2 

■3 

8 

•0 

17 

2 

0* 

Mittag. 

64 

•0 

25 

6 

10 

•0 

42 

2 

•8 

2 

•7 

16 

2 

1 

1 

63 

'4 

26 

•1 

9 

■8 

39 

2 

'7 

2 

■2 

14 

4 

1 

2 

63 

•0 

26 

•2 

9 

•7 

39* 

8 

1 

1 

'6 

12 

6 

1 

3 

62 

•6 

26 

■0 

9 

•7 

39 

2 

■5 

1 

'6 

11 

4 

4 

4 

62- 

5* 

25 

•0 

9 

5* 

41 

2 

•7 

1 

'2 

12 

4 

3 

5 

62- 

8 

22 

■8 

10 

•1 

49 

3 

1 

0 

•7 

8* 

3 

8 

6 

63 

0 

19 

5 

10' 

•5 

63 

2 

1 

0 

•7* 

10 

2 

7 

7 

63 

-4 

18' 

6 

10 

•7 

67 

1 

•4 

0 

.8 

12 

2 

5 

8 

63 

'8 

18- 

'8 

11 

•0 

68 

1 

•5* 

1 

•2 

11 

5 

3 

9 

64 

■0 

18 

•0 

10' 

•9 

71 

1' 

•7 

0 

•9 

11 

4 

4 

10 

64 

•1 

17 

•7 

11 

•1 

73 

2 

•4 

8 

14 

4 

1 

11 

U 

2 

17 

4 

11 

'7 

79 

2 

•5 

•1 

9 

6 

4 

Mittern. 

64- 

•1 

17 

•0 

11 

•6 

80 

2 

•6 

•0 

9 

4 

6 

1 

64 

•0 

16 

•4 

11 

■6 

83 

3 

•3 

•1 

10 

6 

3 

2 

63' 

•7 

16 

0 

11 

'3 

88 

2 

•8 

•1 

12 

5 

2 

3 

63" 

'6 

15 

'8 

11 

■0 

82 

3 

0 

0* 

12 

3 

4 

4 

63' 

•5* 

15' 

7 

10- 

7 

80 

8 

6 

0 

13 

2 

4 

5 

63' 

"7 

15' 

3* 

10- 

5» 

81 

2' 

8 

•4 

15 

3 

1 

Mittel 

663- 

8 

20- 

0 

10- 

7 

64 

2' 

5 

1' 

5 

13 

3 

1 

3 
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IL  Malange  17.  Dec.  1879  bis  16.  Jänner  1880.  (30  Tage.) 


1 

Luft- 
druck. 

Temp. 

Dampf- 
druck. 

Rel.. 
Feuch- 
tigkeit 

Bewöl- 
kune:. 

Wind- 
stärke 

Zahl  der 
Beobachtungen 

^^y 

£ 

w 

Calmcn. 

6" 

661-2 

16- 

6 

13 

7 

98 

8' 

6 

VO* 

16 

18 

7 

61-4 

17 

•7 

14 

4 

95 

8« 

4 

1-1 

17 

13 

8 

61-6 

18' 

•9 

14- 

5 

88 

8' 

5 

1-4 

24 

5 

9 

61-8 

20" 

'7 

14- 

8 

81 

7- 

5 

1-5 

24 

6 

10 

61-9 

22 

•3 

14 

'6 

72 

6 

'6 

1-6 

23 

6 

11 

61-6 

24 

•0 

15 

2 

69 

6 

6 

1-8 

25 

4 

Mittag. 

61-1 

25 

1 

14 

'8 

62 

6 

5 

1-9 

28 

1 

1 

60-8 

26 

•1 

15 

•0 

60 

6 

3 

20 

27 

2 

i    2 

1 

59-8 

26 

'6 

14 

•2 

56 

6 

'2 

2-1 

29 

0* 

1       3 

59-1 

26 

•5 

13 

•8 

53* 

6 

•0 

2-2 

26 

3 

4 

58.8* 

25 

•5 

13 

'8 

57 

5 

•8 

2*2 

28 

1 

5 

58-9 

23 

'8 

13 

1 

•6 

65 

5 

•5 

21 

28 

1 

6 

59-2 

22 

•0 

13 

•6* 

70 

4 

■9 

1-4 

26 

3 

7 

59-6 

20 

■0 

13 

■6 

78 

4 

3 

1-4 

23 

6 

8 

60-0 

19 

•0 

1 
13 

■7 

84 

4 

•1* 

1-2 

19 

9 

9 

60-5 

18 

3 

13 

"7 

87 

4 

'5 

1-2 

19 

10 

10 

60-9 

17 

•8 

14' 

0 

91 

5 

•0 

1-4 

22 

8 

11 

61  0 

17 

3 

13 

8 

94 

4 

•9 

1-2 

19 

11 

Mittem. 

60-9 

17 

•0 

13 

8 

96 

5 

1 

1-2 

21 

8 

1 

60-8 

16 

8 

13" 

•9 

97 

7' 

0 

11 

18 

11 

2 

60-6 

16- 

7 

14- 

0 

98 

6 

■8 

1.1* 

17 

12 

3 

60-5 

16- 

7 

13- 

5 

94 

7- 

2 

1-3 

0 

18 

12 

4 

60-5* 

16' 

6 

IS- 

7 

98 

7- 

6 

1-6 

0 

21 

9 

5 

60-6 

16« 

5* 

IS- 

8 

99 

7- 

8 

1-2 

0 

17 

13 

Mittel 

660-5 

20- 

3 

14 

•1 

81 

6' 

3 

1*5 

1 

22 

7 
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III.  Malange  12.— 26.  März  1880.  (15  Tage.) 


1 

1 
j 

Lutt- 
druck 

Temp. 

Dampf- 
druck 

Rel.- 
Feuch- 
tigkeit 

Bewöl- 

kUDg 

Wind- 
stärke 

Zahl  der 
Beobachtungen 

E 

W 

Calmen 

6" 

661 

•8 

17-3 

14  7 

100 

9 

■3 

0-4 

3 

1 

11 

7 

62 

•3 

18  0 

15 

0 

98 

9 

.1 

0-3 

3 

1 

11 

8 

62' 

6 

19 

»0 

•0 

15 

•6 

92 

8 

•9 

0-9 

6 

2 

7 

9 

62 

•7 

21 

■0 

16 

4 

88 

8 

•3 

1-1 

9 

3 

3 

10 

62 

S 

22 

•7 

16- 

'8 

82 

8 

•3 

1-8 

12 

2 

1* 

11 

62- 

2 

23 

9 

16' 

'4 

75 

8' 

'4 

1-2 

18 

0 

2 

Mittag 

61' 

5 

25 

1 

17 

0 

72 

8 

2 

1-0 

8 

1 

6 

1 

60- 

8 

25 

16' 

6 

68 

8 

1 

1-2 

9 

1 

5 

2 

60- 

0 

25' 

5 

16 

2 

67* 

8" 

0 

0-7 

7 

0* 

8 

3 

59- 

5 

24- 

5 

16' 

•0 

70 

8 

•7 

1-1 

10 

0 

5 

4 

59" 

4* 

22" 

6 

16- 

0 

78 

8 

•3 

1-0 

8 

3 

4 

5 

59- 

6 

21 

'7 

16- 

4 

85 

8 

•5 

0-7 

8 

1 

6 

6 

59- 

8 

20- 

4 

16 

1 

90 

7 

'  1 

1-1 

4 

2 

9 

' 

60- 

7 

19- 

5 

15 

•6 

92 

8 

•5 

0-5 

3 

1 

11 

1 

8 

61- 

2 

19 

■1 

15 

6 

94 

8 

2 

0-5 

3 

3 

9 

9 

61- 

6 

18- 

5 

15- 

2 

96 

8' 

•0 

l'l 

5 

3 

7 

10 

62 

0 

18" 

0 

14' 

9 

97 

8 

•5 

0-8 

1 

5 

9 

!      11 

62 

0 

17- 

7 

14- 

8 

98 

8 

3 

0-7 

2 

4 

9 

1 

.  Mittern. 

61' 

8 

17" 

5 

14- 

7 

99 

8' 

•6 

0-6 

3 

5 

7 

1      1 

61« 

5 

17- 

2 

14- 

8 

100 

9 

1 

0  4 

0 

4 

11 

2 

61' 

0 

17- 

1 

14. 

6 

100 

8' 

9 

0-2 

1 

2 

12 

3 

61- 

3 

16- 

9* 

14' 

4 

100 

9- 

0 

0-3 

1 

3 

11 

4 

61' 

1* 

17- 

1 

14- 

5* 

100 

8' 

9 

0-1* 

1 

1 

18 

5 

61- 

17- 

3 

14' 

5 

99 

9 

1 

0.4 

3 

1 

11 

Mittel. 

661- 

3 

20' 

2 

15« 

5 

89 

8' 

5 

0-7 

0 

2 

8 
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IV.  Übersicht  der  Resultate  der  stündlichen  Beobachtungen. 


Luft- 
druck 


Temp. 


Dampf- 
druck 


Rel- 
Feuch- 
tigkeit 


Bewöl- 
kung 


Wind- 
stärke 


Häufigkeit 


E 


W 


Calmen 


6'»  am  662 


8 


62 
Q2 


9  62 

10  62 

11  62 

I 

Mittag  61 

Ipm.;  61 


2 
3 
4 
5 
6 

I 

8 

9 

10 

11 


>  1* 


60 
60 
59 
60 
60 


I  <• 


60 
61 
61 
62 
62 


Mittern.!  61 

i    1  61 

!    2  61 

3  61 


4: 

5 


61 
61 


Mittel.  661-54 


02 

35 

65 

82 

85 

45 

95 

45 

65 

Ol 

90* 

Ol 

30 

80 

22  . 

65  ; 

00  ! 

08 

95 

77 

60 

50 

42* 

60 


16?5 


17 
19 
20 
22 
24 
25 
25 
26 
26 
25 
23 
21 
19 
18 
18 
17 
17 
17 
16 
16 
16 
16 
16 


7| 

1  I 

9 

6' 

1 

9| 

2  , 

1 
1 

8 

0 

5 ; 

9 
3 
8 
4 
1 
8 
6 
5 
o 

4«: 


13 
13 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
13 
13 
13 
13 
13 
13 
13 
13 
13 
13 
13 
13 
13 
13 
13 
13 


20-25  13-6   79 


2 

94 

7 

88 

0 

84 

3 

78 

3 

70 

3 

65 

2 

60 

1 

57 

7 

54* 

3 

55 

3* 

58 

4 

66 

73 

4 

79 

0 

82 

5 

85 

5 

88 

5 

91 

0 

93 

6 

95 

4 

95 

2 

93 

2 

94 

1 

94 

7 
7 
7 
6 
6 
5 
6 
5 
5 
5 
5 
5 
4 
4 
4 
4 
5 

>« 

o 
5 
6 
6 
6 
6 
7 


3 

1 
0 
3 
0 
9 
0 
8 
8 
8 
7 
6 
9 

6 

^* 

6 
2 
2 
4 
6 
3 
6 
9 
0 


0 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
0 
0 
1 
1 
1 


9* 

1 

5 

7 

8 

9 

9 

9 

6 
7 

6 
4 
2 

0 
0* 

1 

2 

0 

0 

9 

9* 

0 

1 

1 


1-3 


18 

19 

23 

24 

30 

81 

25 

24 

20 

21 

21 

17 

15 

16 

16 

17 

15 

11 

13 

11* 

14 

13 

14 


19 

19* 

27 

30 

27 

27 

31 

32 

35 

30 

35 

32 

30 

26 

27 

26 

31 

29 

30 

28 

24 

24 

24 


18  21 


19 


28 


27 
26 
14 
10 

7 

6* 

8 

8 

9 
13 

8 
15 
19 
22 
21 
21 
18 
24 
21 
25 
26 
27 
26 
25 

18 
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Es  zeigt  also  hier  die  Regenzeit  die  grösste  tägliche  Baro- 
meterschwankung.  Vielleicht  hängt  dies  damit  zusammen,  dass 
diese  Periode  zugleich  die  der  grössten  Windstille  war.  Es  zeigen 
tibrigens  an  manchen  Stationen  die  Zeiten  der  Tag-  und  Nacht- 
gleiche (März  —  April ,  October — November)  die  Maxima  der 
gesammten  täglichen  Barometer-Oscillation  (Tag  und  Nacht  zu- 
sammengenommen wie  oben).  Jedenfalls  ist  der  tägliche  Gang 
in  jeder  der  vier  circa  zwei  Wochen  umfassenden  Beobachtungs- 
reihen so  gleichmässig;  dass  das  Gesammtmittel,  wie  es  auf 
Tabelle  IV  enthalten  ist,  auf  grosse  Genauigkeit  Anspruch 
machen  darf. 

Der  Typus  der  täglichen  Barometer-Oscillation  in  Pungo 
Andongo  wie  zu  Malange  ist  der  continentale:  geringes  verspätetes 
Abend-Maximum,  noch  unbedeutenderes  Morgen-Minimum,  also 
tlberhaupt  Abschwächung  der  nächtlichen  Oscillation. 

Um  die  Eintrittszeiten  der  täglichen  Extreme  noch  genauer 
festzustellen,  hat  Herr  Major  v.  Mechow  vom  27.  März  bis  zum 
9.  Juni  zu  Malange  ausserdem  um  die  Epochen  des  vormittägigen 
Barometer-Maximums  und  des  nachmittägigen  Minimums  in  Inter- 
vallen von  halben  Stunden  beobachtet.  Aus  diesen  Aufzeichnun- 
gen konnte  ich  folgende  Resultate  ableiten: 

9"  91/2'      lO-'a.m.       21/2'  3^        4'' p.m. 

27.  März— 30.  April  663  -2      663-1      663-0        660  -1       659-8      659-9 
I.Mai— 9.  Juni  64-4        64-4        64-2  61-5        614        61-5 

Die  zweite  Periode  fällt  in  die  Trockenzeit  und  zeigt  gleich- 
falls eine  geringere  Amplitude  als  die  nasse  Zeit.  Vereinigt  man 
die  beiden  Perioden  in  ein  Mittel  und  benutzt  noch  (in  Form  von 
Differenzen  gegen  die  Nachbarwerthe)  die  weniger  zahlreichen 
Beobachtungen  zu  einigen  benachbarten  Terminen  (8Vj*^a.m.  19; 
10y^^9L.m.  21.),  so  erhält  man  folgende  Werthe  zur  Beurtheilung 
des  täglichen  Ganges  während  der  Tageszeit. 

8V2"**-na-     9''a.       9^/2''».       10»'a.     lOVs'a.     ^i'p.m.    3''p.  4^p. 

663-70    663-78    663-76    663-58    663-28        660-80    660-61     660-68 

Das  Vormittags-Maximum  wird  dadurch  auf  9**15"*  fixirt,  das 
Nachmittags-Minimum  auf  3  V^^p.  m.,  die  Amplitude  beträgt  3*2  Mm. ; 
noch  immer  kleiner  als  im  nassen  März. 
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Der  tägliche  Gang  der  Temperatur  ist  gleichfalls  in 
allen  drei  Perioden  sehr  nahe  derselbe.  Das  Maximum  fallt  auf 
27}^ p.m.,  das  Minimum  auf  5''  am.  Während  der  nassen  und  be- 
wölkten Periode  im  März  trat  das  Maximum  schon  um  1  Vt^  pni. 
eiu,  und  das  Minimum  um  3^a.m.  Die  Amplituden  waren  Pungo 
Andongo  Mai  10^9,  Malange  December — Jänner  10^1^  ebenda 
im  März  8^6. 

Beim  Dampfdruck  ist  der  tägliche  Gang  nur  schwach 
ausgeprägt.  Der  trockene  Mai  zu  Pungo  Andongo  gibt  noch  die 
regelmässigste  Gurve.  Es  gibt  da  zwei  Maxima,  eines  zwischen  8 
und  9 "  y ormittagS;  ein  zweites  wenig  höher  um  11^  p.  m. ;  das 
Minimum  tritt  zwischen  3  und  4**  Nachmittags  ein,  ein  viel  unbe- 
deutenderes zur  Zeit  des  Temperatur-Minimums  um  b^  Morgens. 
Es  ist  dies  der  normale  Gang  in  einem  trockenen  Inlandklima.  Im 
December  und  Jänner  zu  Malange  war  der  tägliche  Gang  ähnlich 
dem  oben  geschilderten^  doch  viel  weniger  ausgeprägt,  obgleich 
die  Mittel  aus  30  Tagen  gebildet  sind.  Die  nasse  Periode  im  März 
zu  Malange  zeigt  nur  ein  Maximum  um  Mittag  und  ein  Minimum 
zur  Zeit  des  Wärmeminimums. 

Fasst  man  alle  drei  Perioden  in  ein  Mittel  zusammen  (hier 
wie  überall  mit  Rücksicht  auf  deren  Dauer  gebildet),  so  erhält 
man  ein  Maximum  um  10"  a.m,,  ein  Minimum  um  4''  Nachmittag^ 
ein  zweites  schwächeres  Maximum  in  den  mittleren  Nachtstunden, 
und  ein  Haupt-Minimum  um  5"  Morgens,  gleichzeitig  mit  jenem 
der  Temperatur. 

Die  relative  Feuchtigkeit  hat  einen  sehr  regelmässig 
und  kräftig  ausgesprochenen  Gang,  der,  wie  gewöhnlich,  der  um- 
gekehrten Temperatur- Curve  entspricht:  Minimum  2"  p.  m.,  Ma- 
ximum in  den  ersten  Morgenstunden.  In  der  Trockenzeit  zu  Pungo 
Andongo  trat  das  Maximum  schon  um  2  ^  Morgens  ein ,  einige 
Stunden  vor  dem  Temperatur-Minimum.  Die  tägliche  Amplitude 
war  sehr  gross,  447o7  denn  selbst  in  der  Trockenzeit  ist  die  Luft 
von  Mittemacht  bis  Sonnenaufgang  auf  dem  Hochlande  fast  ganz 
mit  Feuchtigkeit  gesättigt,  was  sich  auch  in  den  häufigen  Morgen- 
nebeln ausspricht,  die  noch  zu  Malange  regelmässig  auftreten, 
weiter  ins  Innere  hinein  aber  aufhören  (nach  Buchn er).  Während 
der  nassen  Zeit  im  März  zu  Malange  hielt  sich  auch  zur  Zeit  des 
Mmimums  die  relative  Feuchtigkeit  noch  bei  67^/^  und  in  den 
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ersten  Morgenstunden  war  die  Luft  constant  mit  Feuchtigkeit 
gesättigt. 

Im  täglichen  Grang  der  Bewölk  ung  spricht  sich  die  Tendenz 
zur  Bildung  von  Morgennebeln  sehr  deutlich  dadurch  aus^  dass 
noch  im  Gesammtmittel  (Tabelle  lY)  das  absolute  Maximum  der 
Trübung  auf  die  ersten  Morgenstunden  fällt.  Das  Minimum  fällt 
auf  die  Zeit  nacl»  Sonnenuntergang,  auf  S**  Abends. 

Während  der  Trockenzeit  (Pungo  Andongo,  Mai)  ti*aten  sehr 
deutlich  zwei  Maxima  und  Minima  auf,  ein  Morgen-Maximum  um 
4''a.  m.,  ein  Mittags-Maximum  um  2 ''p.m.,  entsprechend  der 
nächtlichen  Condensation  der  Feuchtigkeit  am  Boden  in  Folge 
der  Wärmeausstrahlung,  und  der  Wolkenbildung  zur  Zeit  des 
Wärme-Maximums  in  Folge  der  aufsteigenden  Be\yegung  der  Luft. 
Vorher,  um  8"  bis  11",  heitert  sich  der  Himmel  auf  bei  rasch 
steigender  Wärme,  dann  nimmt  aber  die  Trübung  wieder  rasch 
bis  zum  Nachmittag  zu;  die  grösste  Heiterkeit  tritt  mit  ab- 
nehmender Temperatur  und  der  damit  verbundenen  Tendenz  zu 
niedersinkender  Luftbewegung  ein  um  T"*  und  8"  Abends.  So 
zeigt  sich  im  Gange  aller  Elemente:  Temperatur,  absolute  und 
relative  Feuchtigkeit,  Bewölkung  (und  ftigen  wir  gleich  hinzu 
auch  der  Windstärke  und  Windrichtung)  die  schönste  Überein- 
stimmung und  gegenseitige  Abhängigkeit,  so  dass  die  Pungo 
Andongo  Curven  geradezu  als  typisch  für  den  Einfluss  des 
täglichen  Ganges  der  Erwärmung  auf  die  übrigen  meteorologischen 
Elemente  bezeichnet  werden  können. 

Zu  Malange  während  des  gemischten  Witterungstypus  des 
December  und  Jänner  zeigt  sieh  nur  ein  Morgen-Maximum  der 
Bewölkung  und  ein  Abend-Minimum,  der  tägliche  Gang  ist  dabei 
noch  ziemlich  regelmässig  ausgeprägt.  Während  der  eigentlichen 
Regenzeit  aber  im  März  war  die  Bewölkung  den  ganzen  Tag  und 
die  Nacht  hindurch  ziemlich  constant  gleich  hoch. 

Der  tägliche  Gang  der  Windstärke  zeigt  im  Gesammt- 
mittel  einen  ziemlich  regelmässigen  Gang  mit  dem  Haupt-Maximum 
um  Mittag  und  einem  Minimum  nach  Mittemacht,  dabei  tritt  aber 
noch  ein  secundäres  Maximum  um  10'  Abends  und  ein  Minimum 
um  1^  und  8"  Abends  (also  nach  Sonnenuntergang)  hervor. 
Dieser  tägliche  Gang  der  Windstärke  stimmt  im  Allgemeinen 
ttberein  mit  allen  bisherigen  Beobachtungen  auf  dem  Festlande. 
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Ganz  typisch  dafür  ist  die  MalangeCurve  vom  17.  December 
biß  16,  Jänner  mit  dem  so  gut  markirten  Maximum  um  3 — 4^Nach- 
mittags  und  dem  Minimum  um  6  **  Morgens,  das  nicht  einmal  halb 
80  gross  ist  als  das  Maximum.  Daneben  seheint  noch  ein  secun- 
däres  Maximum  um  4''  Morgens  aufzutreten. 

Während  der  windstillen  Regenperiode  des  März  war  der 
tägliche  Gang  der  Windstärke  unregelmässig,  das  Maximum  1  •  3 
trat  schon  um  10^  Vormittag  ein,  das  Minimum  um  4^  kam  völliger 
Windstille  gleich.  Zu  Pungo  Andongo  während  der  Trockenzeit 
trat  das  sehr  hohe  Maximum  (3-0)  auch  schon  um  11  ^Vormittags 
ein,  während  ein  sehr  ausgeprägtes  Minimum  (0*7)  auf  Sonnen- 
untergang fällt.  Vor  Mitternacht  zeigt  sich  noch  eine  Andeutung 
zu  einem  zweiten  Maximum  (einem  Nachtwind). 

Ära  bemerkenswerthesten  ist  nun,  dass  während  der  Herr- 
schaft des  Ostwindes  das  Maximum  der  Windstärke  vor  Mit- 
tag eintritt,  während  der  Herrschaft  der  Westwinde  aber  erst 
am  Nachmittage,  wie  dies  aus  folgender  ttbersichtlicheren 
Zusammenstellung  sehr  deutlich  zu  Tage  tritt. 


Stunde 

Periode  der 

Stunde 

Periode  der 

Westwinde  Ostwinde 

Westwinde 

Ostwinde 

34  Tage 

30  Tage 

24  Tage 

30  Tage 

0.8 

7 

1-2 

1-2 

7" 

1-1 

1           8 

1-4 

1-5 

8 

1-3 

0-8 

9 

1-5 

1-8 

9 

1-2 

10 

10 

1-6 

20 

10 

1-3 

10 

11 

18 

2  0 

11 

1-3 

0-9 

Mittag 

1-9 

1-9 

Mittn. 

1-2 

0-8 

1 

20 

1-6 

1 

11 

0-7 

2 

21 

1-3 

2 

1-2 

0-6 

3 

2  2 

1-2 

3 

1-3 

0-6 

4 

22 

1-1 

4 

1-4 

0-6 

5 

20 

0-9 

1            ^ 

1-3 

0-8 

6 

1-6 

0-8 

6 

11 

0-9 

Zahl  der  Beobachtungen 

Periode  der  Westwinde W  535    E    18    Caliuen  167 

Periode  der  Ostwinde    W  129     E  429     Calmen  258 

Diese  Mittelwerthe  sind  einer  einfachen  Ausgleichnngs  -  Rechnung 
unterworfen  worden,  derart,  dass  wenne  einen  mittleren  Werth  und  a  und 
c  Nachbiirwerthe  bedeuten,  die  Mittel  für  jede  Stunde  aus  ^/^{a  ^-26-4-c)  be- 
rechnet worden  sind. 
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Die  Westwinde  haben  das  Maximum  der  Geschwindigkeit 
Nachmittags,  die  Ostwinde  Vormittags.  Bei  den  Westwinden  zeigt 
sich  ein  zweites  schwaches  Maximum  in  den  ersten  Morgenstunden, 
bei  den  Ostwinden  in  den  Abendstunden  zwei  bis  drei  Stunden 
vor  Mitternacht.  Dass  dasYormittags-Maximum  bei  den  Ostwinden 
eine  für  letztere  charakteristische  Eigenschaft  ist^  zeigt  sich 
dadurch,  dass  dieses  Maximum  in  beiden  Perioden  einzeln,  im 
Mai  zu  Pungo  Andongo  wie  im  März  zu  Malange  vollkommen 
deutlich  ausgesprochen  ist.  Dasselbe  ist  aber  auch  der  Fall  mit 
dem  Nachmittags-Maximum  der  Westwinde,  wie  aus  folgenden 
Zahlen  ersichtlich  wird. 


Stunde 

Dec.  17/31. 

Jan.  1./16. 

1 

Stunde 

Dec.  17  31. 

1 

Jan.  11. /6 

Mittlere 

Winds 

t  är  k  e 

6a 

1-2 

0- 

7 

6p 

1-7 

11 

7 

1-2 

0 

7 

1-6 

1-2 

8 

1-6 

3 

8 

1-4 

1-0 

9 

1-6 

4 

9 

1-3 

11 

10 

1-8 

5 

10 

1-5 

1-4 

11 

2-1 

5 

11 

1-1 

1-2 

Mittag 

2-1               1" 

7 

Mittn. 

1-3 

1-2 

1 

2-2 

1 

•7 

1 

1-0 

1-3 

2 

2-4 

1' 

•7 

2 

1-2 

11 

3 

2-7 

1 

■6 

3 

1-7 

1-0 

4 

2.7 

1' 

7 

4 

1-9 

1-3 

5 

2-3 

2 

0 

5 

1-6 

0-9 

*  Es  zeigt  sich  also  bei  Westwinden  in  jeder  der  15tägigen 
Perioden  einzeln  das  Maximum  der  Windstärke  erst  einige  Minuten 
nach  Mittag. 

Dieser  so  klar  ausgesprochenen  Erscheinung  correspondirt 
auch  eine  analoge  Gesetzmässigkeit  im  täglichen  Gange  der  Häufig- 
keit der  Ostwinde  und  Westwinde.  Die  Ostwinde  erreichen  das 
Maximum  ihrer  Frequenz  am  Vormittage,  die  Westwinde  am  Nach 
mittage.  Die  Tabellen  I  bis  IV  zeigen  dies  in  der  deutlichsten 
Weise.  Um  das  Gesetz  noch  klarer  hervortreten  zu  lassen,  wollen 
wir  die  unter  E  und  W  stehenden  Frequenzzahlen  der  Tabelle  IV 
einer  Ausgleichungsrechnung  wie  oben  unterwerfen  und  der  Über- 
sichtlichkeit halber  nur  die  ungeraden  Stunden  anfllhren.  Die 
Häufigkeit  der  Calmen  ist  auf  gleichem  Wege  erhalten  worden. 
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Tägliche  Periode  der  Frequenz  der 


Ostwinde 


Westwinde 


Calmen 


7^a. 

9 
11 

Ip. 

3 

5 

7 

9 
11 

la. 

3 

•^ 

o 

a.  ID.  6— 

Mittag-^ 

p.m.  1— 

,  Mitteln.— 


20 

25 

29 

23 

21 

18 

16 

16 

13 

12* 

14 

17 


21 

28 
28 
32 


32 
27 
27 
30 
28 
24 
21» 


Summen  der  Häufigkeit 


11 
5 

■11 
.  5" 


145 

128 
90 
83* 


149* 

169 
151 


23 
10 

7* 

8 
11 
14 
21 
20 
22 
24 
26 
96 

90 

61* 
125 
150 


Die  Ostwinde  erreichen  das  Maximnm  ihrer  Frequenz  nm 
11  "Vormittags,  die  Westwinde  um  3 "  Nachmittags ;  die  Frequenz- 
Minima  zeigen  in  ihrem  Auftreten  das  gleiche  Zeitintervall. 
Sehr  deutlich  tritt  die  Verschiedenheit  in  der  täglichen  Periode 
der  Frequenz  der  Ost-  und  Westwinde  auch  in  den  sechsstündigen 
Summen  hervor;  das  Minimum  der  Frequenzzahl  der  Westwinde 
fällt  hier  sogar  mit  dem  Maximum  der  Frequenzzahl  der  Ostwinde 
zusammen. 

Die  Windstillen  sind  von  Mittag  bis  5 "  Nachmittag  am  sel- 
tensten, von  Mittemacht  bis  5 "  Morgens  am  häufigsten. 

In  meiner  Abhandlung  ttber  die  tägliche  Periode  der  Ge- 
schwindigkeit und  der  Richtung  des  Windes  (Sitzb.  d.  Wr.  Akad. 
n.  Abth.  Jänner  1879)  habe  ich  nachzuweisen  versucht,  dass 
wenigstens  auf  den  Continenten  eine  allgemeine  Tendenz  vorzu- 
herrschen  scheint  zu  einer  Zunahme  der  Häufigkeit  der  Ostwinde 
am  Vormittag,  der  Westwinde  am  Nachmittag.  Die  stündlichen 
Beobachtungen  des  Herrn  Major  v.  Mechow  liefern  nun  eine  aber* 
malige  Bestätigung  dieses  Satzes.  Wenn  man  in  der  citirten  Abband«^ 
lung  auf  Seite  43  den  täglichen  Gang  der  Ost-  und  der  Westcom- 
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ponente  zu  Nukuss  betrachtet,  so  fällt  die  Ubereinstiaimung  mit 
dem  eben  jetzt  gewonnenen  Resaltate  sogleich  in  die  Augen.  Aach 
zu  Nukuss  erreicht  dieOstcomponente  zwischen  9  ^  und  1 1  **  a.  m.  ihr 
Maximum,  die  Westcomponente  zwischen  1  ^  und  3  ^  Nachmittag. 

Bemerkenswerth  ist  femer,  wie  mehrfach  berichtet  wird, 
dass  während  der  Herrschaft  der  Ostwinde,  nachdem  Abends  Wind- 
stille eingetreten  ist,  sich  in  der  Nacht  häufig  ein  Gegenwind 
aus  West  aufmacht,  der  Mofgens  wieder  einlullt,  um  dem  Ostwind 
Platz  zu  machen,  der  dann  rasch  am  Vormittage  sein  Ma- 
ximum erklimmt.  Ich  erinnere  an  die  Mittheilungen  von  Jonas 
in  Petermanns  Geogr.  Mitth.  (1879  p.  215)  über  die  täglichen 
Witteningsverhältnisse  zur  Trockenzeit  auf  den  Llanos  (S.  auch 
Zeitschrift  für  Met.  XIV.  Band,  p.  339).  Dasselbe  bemerkt  aber 
auch  Lieutenant  Wissmann  in  seiner  sehr  lebendigen  und 
charakteristischen  Beschreibung  der  Witterungserscheinungen  zu 
Malange  (Mitth.  d.  afrikan.  Gesellschaft  in  Deutschland  Bd.  UI). 

„Wie  schon  erwähnt,  erhob  sich  in  der  Trockenzeit  meist 
gegen  9''  a.  m.  ein  leichter  E-Wind,  der  gegen  Mittag  zunahm, 
dann  gegen  Abend  wieder  verschwindend  einer  so  vollkommenen 
Windstille  wich,  dass  Wattastückchen  senkrecht  zur  Erde  fielen. 
Diese  Stille  hält  bis  zum  nächsten  Morgen  an.  Nachträglich  habe 
ich  Nachts  ab  und  zu  Westwinde  beobachtet,  auf  die  dann 
Morgens  dichter  Nebel  folgte." 

Auch  an  einer  andern  Stelle  spricht  Wissmaun  von 
nächtlichen  Westwinden  in  der  trockenen  Zeit.  Die  Ursache  dieser 
Tendenz  zur  grösseren  Häufigkeit  der  Westwinde  am  Nachmittag 
und  in  der  Nacht  ist  noch  nicht  aufgeklärt.  Am  Dodabetta  Peak 
(2643  Meter)  in  Süd-Indien  erreicht  die  Windstärke  zur  Zeit  des 
E-Monsuns  ihr  Maximum  Vormittags  um  10"  ähnlich  wie  in 
Malange;  zur  Zeit  des  West-Monsuns  aber  erst  in  den  Abend- 
stunden vor  Mitternacht.  (Man  sehe  meine  vorhin  citirte  Ab- 
handlung pag.  66.) 

Dieser  Discussion  der  stündlichen  Beobachtungen  lasse  ich 
nun  die  Ergebnisse  der  dreimaligen  täglichen  Terminbeobach* 
tungen  folgen.  Dieselben  sind  allein  schon  dadurch  von  beson- 
derem Interesse,  weil  die  Beobachtungen  zu  Malange  die  einzige 
fast  ein  volles  Jahr  umfassende  meteorologische  Beobachtungs- 
reihe ist,   die  wir  aus  dem  Innern  des  tropischen  Westafrika 
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besitzen  nnd  wir  mit  Beiziehnng  der  BeobachtUDgen  an  der 
Ettsfenstation  Paul  de  Loanda  unter  nahe  gleicher  Breite  (8''49'S.) 
nun  das  Klima  des  Innern  von  SW.- Afrika  mit  dem  merkwürdigen 
Kttstenklima  dieser  Gegend  vergleichen  können.  Doch  wird  hier 
nicht  beabsichtigt  anf  klimatische  Erörterungen  näher  einzugehen, 
wir  woUen  hauptsächlich  über  die  Ableitung  der  Resnltate  der 
Malange-Beobachtungen  Einiges  anführen.  Ganz  kui-ze  Bemerkun- 
gen über  die  Resultate  selbst,  soweit  die  Tabellen  nicht  schon 
i\lr  sich  sprechen,  mögen  angereiht  werden.  / 

Die    constante  Correction    des  Barometers    Eersten,    an 
welchem  Herr  Major  v.  Mechow  beobachtet  hat,  ist,  wie  früher 
bemerkt  wurde,  nicht  bekannt.  Aus  den  in  der  folgenden  Tabelle 
enthaltenen  Mittelwerthen  des  Luftdruckes,  der  Temperatur  und 
des  Dampfdruckes  und  den  correspondirenden  Werthen  der  Station 
Loanda  würde  sich  die  Seehöhe  von  Malange  zu  1229  Meter  er- 
geben.  Aus  Lieutenant  Wissmann's  Luftdruckbeobachtungen 
vom   Februar  bis  April  1881,  die  theils  an  einem  Barometer 
Fortin,  theils  an  einem  damit  verglichenen  Aneroidbarometer  an- 
gestellt  worden  sind,  ergibt  sich  dagegen  eine  Seehöhe  von  blos 
1141  Met.,  woraus  als  Jahresmittel  des  Luftdruckes  zu  Malange 
668-9  Mm.  folgen  würde. 

Herr  Prof.  Zöppritz,  der  die  Beobachtungen  von  Lieutenant 
Wissmann  in  den  Händen  hat,  schreibt  mir,  dass  dessen  Fortin- 
barometer  vermuthlich  eine  Correction  von  — 2  Mm.  hatte,  so 
Hass  die  Seehöhe  von  Malange  sich  zu  1166  Meter  ergibt.  Daraus 
würde  sich  dann  auch  ergeben,  dass  das  Barometer  K ersten  um 
4-6  Mm.  circa  zu  niedrig  zeigte.  Da  Herr  Prof.  Zöppritz  die 
Seehöhenberechnung  der  Mechow'schen Route  übernommen  und 
wohl  schon  durchgeführt  hat,  so  können  wir  ihm  die  Entscheidung' 
in  dieser  Frage  getrost  überlassen. 

Die  Mittel  der  unvollständigen  Monate  Juni  und  Juli  haben 
wir  für  Temperatur  und  Luftdruck  in  der  Weise  genauer  zu  be- 
stimmen gesucht,  dass  wir  die  Pentadenmittel  der  beiden  unvoll- 
ständigen Monate  und  der  sich  anschliessenden  Nachbarmonate 
auf  einem  graduirten  Papiere  als  Gurvenstücke  construirten  und 
die  Enden  dieser  letzteren  auf  möglichst  zwanglose  Weise  durch 
eine  aus  freier  Hand  gezeichnete  Cui've  in  Verbindung  setzten. 
Daraus  ergaben  sich  die  fehlenden  Pentadenmittel  und  mittelst 
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derselben  die  genaueren  Monatsmittel.  Dieses  Verfahren  gibt  bei 
der  geringen  jährlichen  Variation  des  Luftdruckes  wie  der  Tem- 
peratur zu  Malange  jedenfalls  hinlänglich  genaue  Monatsmittel 
Auf  die  Stundenmittel  der  unvollständigen  Beobachtungen  wurde 
aber  dieses  Verfahren  nicht  angewendet.  Die  Monatsmittel  des 
Luftdruckes  sind  direct  aus  den  drei  Terminen  7*",  1%  9^  ab- 
geleitet. Um  richtige  Temperaturmittel  zu  erhalten,  haben  wir 
folgende  Vergleichungen  mit  Hilfe  der  stttndlichen  Beobachtungen 
angestellt. 


Periode           7 

./25.  Mai 

17^31.Dec. 

1^16.  Jäa. 

12./27.  Man 

248tnnclige8  Mittel 

200 

19-8 

20-9 

20- 1 

Mittel?',  1',  9' 

20-4 

20-2 

21-2 

20-7 

„  7%  l^  Q\  9" 

19-8 

19-6 

20-6 

19-6 

Jtfittel  von  beiden 

20-1 

19-9 

20-9 

20- 1 

Das  einfache  Mittel  7%  1^,  9"  ist  wie  gewöhnlich  zu  hoch, 
das  Mittel  7%  1%  9%  9'  zu  niedrig,  das  Mittel  aus  beiden  ist 
fast  genau  dem  24stttndigen  Mittel  gleich,  in  der  trockenen  wie 
in  der  nassen  Zeit.  Wir  haben  darum  die  Monatsmittel  der  Tem- 
peratur auf  diese  Weise  gebildet  und  sie  dürften  derart  wahren 
Mitteln  so  nahe  als  möglich  kommen.  Die  Mittel  der  täglichen 
Extreme  sind,  wie  die  Tabelle  zeigt  bedeutend  zu  hoch.  Wie 
Adel  von  dieser  Differenz  auf  etwaige  Fehler  der  Extremthermo- 
meter kommen  mag,  ist  nicht  zu  eruiren« 

Der  jährliche  Gang  des  Luftdruckes  zeigt  ein  Maximum  im 
Juni  und  ein  Minimum  im  Jänner,  die  Variation  beträgt  3*7  Mm, 
zu  Loanda  an  der  Küste  haben  Juli  und  August  das  Maximum, 
der  Februar  das  Minimum,  die  Amplitude  ist  dort  gleichfalls 
3-7  Mm.  Die  unregelmässigen  Schwankungen  des  Barometers 
sind  äussert  geringfügig,  durchschnittlich  blos  4*4  Mm.  monat* 
lieh.  Dieser  Werth  ist  aber  etwas  zu  klein,  weil  die  Beobaehtun- 
gen  nicht  zu  den  Zeiten  der  täglichen  Maxima  und  Minima  ange- 
stellt worden  sind. 

In  Loanda,  wo  um  die  Zeiten  der  Wendestnnden  beobachtet 
wurde,  beträgt  (im  Mittel  aus  1880)  die  Monatsschwankung  des 
Luftdruckes  5-6  Mm.;  der  Quotient  /iB:B  ergibt  sich  hieraus  zu 
0*0074,  für  Malange  aus  Mechow's  Beobachtungen  zu  0-0067, 
ein  Unterschied,  der  nur  in  den  verschiedenen  Beobachtungster- 
minen seinen  Grund  haben  vrird.  Im  Klima  von  Mitteleuropa 
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«rreicht  der  Quotient  ^  B:B  denWerth  0*028  ist,  also  viermal 
grösser  als  in  der  Nähe  des  Äquators.  Die  mittlere  Jahres- 
schwankang  (ans  3  Jahren)  zu  Loanda  ist  10-9  Mm.  zu  Malange 
(1  Jahr)  7-5  Mm. 

Die  niedrigste  Temperatur  hat  wahrscheinlich  der  Juni  mit 
circa  18**  Geis.,  die  höchste  October  und  November  mit  21*0,  die 
Jahresschwankung  der  Wärme  beträgt  daher  nur  3^0,  möglicher- 
weise fällt  auch  im  mehrjährigen  Mittel  noch  ein  zweites  Maximum 
auf  den  Jänner. 

In  Loanda  haben  Februar  und  März  die  höchste  Wärme  mit 
25^8,  Juli  und  August  die  kleinste  mit  19*1,  die  Jahresschwan- 
knng  ist  also  beträchtlicher  indem  sie  6^7  erreicht.  Dagegen 
sind  die  täglichen  und  monatlichen  Schwankungen  an  der  Küste 
za  Loanda  viel  geringer.  Die  durchschnittliche  tägliche  Tem- 
peraturschwankung beträgt  daselbst  blos  5^5  und  steigt  in  keinem 
Monate  ttber  6^5;  in  Malange  ist  sie  selbst  im  Mittel  13*4  und 
erreicht  in  den  ersten  Monaten  der  Trockenzeit  circa  17*5.  Die 
dnrchscbnittliche  Monatsschwankung  der  Wärme  zu  Loanda  ist 
10-3,  die  Jahresscb wankung  17^5  zu  Malange  dagegen  19^1  und 
27^7.  In  den  trockenen  Monaten  beträgt  die  Monatsschwankung 
22*5,  in  den  nassen  17^4.  Das  Klima  auf  den  Hochebenen  des 
Innern  SW.- Afrika  zeichnet  sich  demnach  durch  grosse  Wärme- 
schwankungen aus,  die  namentlich  in  den  ersten  Monaten  der 
Trockenzeit  sehr  empfindlich  sind.  Die  Temperatur  sinkt  dann  in 
der  Nacht  zuweilen  so  tief,  bis  auf  4— 5**  im  Schutze  gegen  freie 
Ausstrahlung,  dass  auf  der  circa  1200  Meter  hohen  Fläche  Reif- 
bildung  möglich  wäre.  Die  Temperatur-Maxima  scheinen  32**  Cels. 
nicht  zu  ttberschreiten. 

Reducirt  man  das  Jahresmittel  der  Temperatur  von  Malange 
Auf  das  Meeresniveau,  so  erhält  man  (mit  0^55  für  100  Meter) 
atwa  26*4,  während  Loanda  kaum  23^3  hat.  Es  nimmt  also  die 
Temperatur  landeinwärts  beträchtlich  zu,  was  an  dieser  Küste  im 
Vorhinein  zu  erwarten  war. 

Der  Dampfdruck  zeigt  eine  rasche  Abnahme  nach  Aufhören 
der  Regen,  das  Mittel  sinkt  von  15  Mm.  auf  10  Mm.  Auch  im 
täglichen  Gange  zeigt  sich  in  der  Trockenzeit  eine  beträchtliche 
Abnahme  des  absoluten  Wassergehaltes  der  Luft  von  7 ^Morgens 

Sitib.  d.  mathem.-natnrw.  Cl.  LXXXIX.  Bd.  IT.  Abth.  14 
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auf  1 "  Nachmittag,  während  in  der  nassen  Zeit  das  umgekehrte 
stattfindet,  wie  folgende  Mittelwerthe  des  Dampfdruckes  zeigen. 

7"  1"  9"  Mittel 

Mai-August 10-6  9-3         10-8         10-2 

Sept.— April 14-7         15-6         14-7         15-0 

Die  relative  Feuchtigkeit  ist  des  ganze  Jahr  hindurch  in  den 
Morgenstunden  sehr  gross,  so  dass  sie  der  Sättigung  stets  recht 
nahe  kommt.  In  den  Nachmittagsstunden  ist  aber  die  Trocken- 
heit der  Luft  von  Mai  bis  August  beträchtlich.   Die  Mittelwerthe 

der  trockenen  und  der  nassen  Zeit  sind: 

1^  P  9^        Mittel 

Mai— August 89         37         75         67 

Sept.— April^ 94         64         88         82 

Die  Perioden  Mai  bis  August  und  September  bis  April  zeigen 
gleicherweise  in  der  Bewölkung  eine  recht  scharfe  Abgrenzung, 
jene  ist  die  heitere  Zeit,  letztere  die  stark  bewölkten  Himmels 
und  häufiger  Regentage. 

Mittlere  Bewölkung 
7"  1"  9"  Mittel     Regentage 

Mai— August 54         20         1-3         2-9  4 

Sept.— April 89         6-9         61         7-3         114 

Die  Regentage  vertheilen  sich  nicht  gleichmässig  über  die 
Regenzeit,  sondern  es  traten  zwei  Maxima  auf  im  November  und 
März.  —  Die  Sonne  passirt  das  Zenith  von  Malange  um  die  Mitte 
des  October  und  Ende  Februar,  die  Regenzeiten  folgen  also  den 
Zenithständen  der  Sonne  und  sind  durch  eine  Abnahme  der 
Regen  zur  Zeit  der  grössten  südlichen  Abweichung  der  Sonne 
im  December  und  Jänner  von  einander  etwas  getrennt.  Die 
Regenzeit  ist  die  Zeit  häufiger  Gewitter,  doch  sind  dieselben 
nicht  von  besonderer  Heftigkeit.  Die  Nebel,  auch  bei  Tag,  scheinen 
am  häufigsten  zu  sein  vor  und  um  die  zweite  Regenzeit;  auch 
die  heftigsten  Winde  treten  nach  dem  Ende  der  Trockenzeit 
ein.  August  und  September  haben  die  grösste  mittlere  Wind- 
stärke. In  diesen  Monaten  finde  ich  einigemale  West-  und  Ost- 
winde von  der  Stärke  7—10  notirt,  namentlich  die  Westwinde 
waren  einigemale  sehr  stark.  Die  jährliche  Regenmenge  zu 
Malange  kann    man    auf  circa  124  Ctm.   schätzen,    wenn   man 
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annimmt,  dass  die  Regentage  von  September  bis  Deeember  durch- 
schnittlich dieselbe  Regemnenge  geliefert  haben,  wie  jene  vom 
Jänner  bis  April,  von  welchen  Monaten  Messungen  vorliegen. 
Die  täglichen  Regenmengen  sind  nicht  besonders  erheblich,  die 
grösste  Regenmenge  fiel  im  März  and  betmg  69  Mm.,  was  selbst 
in  unserem  Klima  keine  besonders  auffallende  Regenmenge 
wäre.  Die  Regenmenge  nimmt  an  der  tropischen  SW.-Küste 
Afrikas  landeinwärts  zu,  wie  das  schon  die  Yegetationsverhältnisse 
deutlich  zeigen*.  Zu  S.  Paul  de  Loanda  fallen  nur  32  Ctm.  durch- 
schnittlich im  Jahr.  Stellt  man  den  Regenfall  von  Loanda  und 
Malange  in  denselben  Monaten  zusammen,  so  erhält  man  folgende 
zu  einem  Vergleich  geeignetere  Zahlen. 

1^0         Jan.    Febr.   März    April    1881  Febr.  März    April    Summe 
Malange     55     163     277     165  78     123     125       986 

Loanda        0         3       29       33  59         3       65       192 

Es  zeigt  sich  demnach  kein  paralleler  Gang  im  monatlichen 
Eegenfall,  was  allerdings  auch  kaum  zu  erwarten  gewesen  wäre. 
Nur  die  Zunahme  des  Regenfalles  landeinwärts  spricht  sich 
deutlich  genug  in  diesen  Zahlen  aus. 

Während  der  Regenzeit  herrscht  der  Westwind,  während 
der  Trockenzeit  der  Ostwind.  Wie  die  Tabelle  zeigt,  hat  Herr 
V.  Mechow  fast  nur  reine  Ost-  und  Westwinde  notirt.  Ein  paar 
Südwinde  haben  wir  auf  SE.  und  SW.  vertheilt.  Die  Windstillen 
sind  am  häufigsten  in  der  Periode  der  beiden  Regenzeiten  nach 
dem  Zenithstande  der  Sonne  im  April  und  im  October  und  No- 
vember. Die  Gewitter  scheinen  meist  aus  Ost  zu  ziehen.  Major 
V.  Mechow  bemerkt  öfter  in  seinem  meteorologischen  Tagebuch 
während  eines  Gewitters  drei  Windrichtungen  Ost,  Nord  und  West. 
Während  unten  West  herrscht,  ziehen  die  Wolken  aus  Osten. 
Bei  dem  Gewitter  am  31.  Jänner  fielen  Hagelkörner  wie  grosse 

Erbsen. 
« 

Wi SS  mann  sagt:  „Bei  Gewittern  kamen  die  unteren  kühlen 
Winde  stets  von  dem  Gewitter  her,  während  oben  in  nicht  sehr 
grossen  Höhen  der  Wolkenzug  nach  dem  Gewitter  ging." 


1  Man  sehe  die  Karte  von  H.  H.  Johns  ton  in  den  Proc.  R.  Geogr. 
Soc.  1883,  pag.  752.  Physical  Map  of  the  West  Coast  of  Africa. 
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Der  Übergang  von  der  zweiten  grossen  Regenzeit  mit  ihrer 
feuchten  schwülen  Luft  zur  Trockenzeit  mit  den  scharfen  Ost- 
winden und  den  grossen  täglichen  Wärmeschwanknngen  im  Mai 
wird  als  sehr  schroff  geschildert.  Der  Wechsel  vollzieht  sich 
rasch  ohne  oder  doch  nur  mit  geringen  Rückfällen.  So  berichten 
Wissmann  und  Dr.  Buchner.  Während LieutenantWissm an n's 
Anwesenheit  in  Malange  (1881)  vollzog  sich  der  Übergang  von 
der  nassen  zur  trockenen  Zeit  um  den  15.  April^  während  Major 
V.  Mechow's  Beobachtungen  erst  in  der  zweiten  Pentade  des 

Mai,  desgleichen  auchinPungo  Andongo.  Ich  will  einige  Pentaden- 

•■ 

Mittel  aus  der  Periode  des  Überganges  hier  anftihren,  weil  sie 
sowohl  den  raschen  Übergang  zur  Lüfttrockenheit,  als  auch  den 
Wechsel  in  den  Morgentemperaturen  sehr  deutlich  zur  Anschauung 
bringen. 

Malange. 


1880 


Temperatur  Mittel 


Mittl. 
Min. 


Dampf- 
druck 
Mittel 


Relative 
Feuchtigkeit 


9* 


Regeu- 
Meiige 


Be- 

wöl- 
kuQg 


April 
Mai 


26/30 

1/5 

6/10 

11A5 

16;^0 

21/25 


1879 


U-6 

15-2 

10-8 

9-9 

7-8 
8-3 


18 
18' 
16 
14 
13 
12 


24-6 
25-4 
26-3 
26-6 
26-8 
26-8 


18-7 
18-3 
17-4 
14-5 
140 
13-7 


15  6 
14-9 
12-5 
10-5 
9  5 
10-1 


100 
96 
90 
86 
80 
96 


69 
62 
47 
41 
33 
34 


96 
94 
92 
94 
91 
94 


Pungo  Andongo. 


43 
2 

0 
0 
0 
0 


Refen- 
t»ge 


Mai 


7-4 
7.0 
40 
1-8 
1-0 
2-2 


1/5 

— 

20-3 

24-9 

16-4 

14-9 

89 

71 

87 

2 

,  8-8 

6/10 

— 

18-9 

26-2    15-4 

11-6 

83 

50 

68 

1 

3-0 

11/15 

— 

16-7 

25-4 

17-0 

11-6 

82 

42 

90 

0 

5.4 

16/20 

16-6 

26-0 

16-8 

10-4 

79 

36 

77 

0 

1-2 

21/25 

— 

16-9 

26*3 

18-8 

8-8 

60 

37 

54 

0 

0-0 

Während  die  Nachmittagstemperatur  nach  Aufh(3ren  der 
Regenzeit  steigt,  sinkt  die  Morgentemperatur  sehr  erheblich, 
woraus  dann  die  grosse  tägliche  Wärmeschwankung  resultirt. 
Der  Dampfdruck  und  die  relative  Feuchtigkeit  nehmen  rasch  ab, 
der  Himmel  hellt  sich  auf,  fast  bis  zur  völligen  Wolkenlosigkeit. 
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In  Folge  der  starken  nächtlichen  Wärmestrahlung  bilden 
sich  aber  Nachts  dicke  weisse  Bodennebel,  welche  Morgens  durch 
Sonne  und  Wind  zerstreut  werden.  Die  Eingeborenen  leiden  sehr 
dnreh  den  raschen  Übergang  von  den  wannen  klaren  Nächten 
der  warmen  Zeit  zu  den  kalten  nassen  Nächten  der  Trocken- 
zeit (cacimbo  in  Angola  genannt),  welchem  ihre  nackten  Körper 
schutzlos  preisgegeben  sind.  Der  grösste  Theil  der  Schwarzen 
stirbt  an  den  Folgen  von  Erkältungskrankheiten.  Man  sieht  selten 
einen  weisshaarigenEingebornen  inAngola,  sagt  Monteiro.  Auch 
die  acclimatisirten  Europäer  empfinden  den  Übergang  zur  kühlen 
Jahreszeit  sehr  unangenehm,  ftlr  Neuankömmlinge  und  Europäer 
ist  jedoch  die  „cacimbo^  die  beste  Jahreszeit. 

Während  in  der  küstennahen  Region  die  Nebel  der  „ca- 
cimbo^ die  Sonne  oft  tagelang  unsichtbar  machen,  nehmen 
dieselben  landeinwärts  ab;  in  Malange  herrschen  noch  regel- 
mässige Morgennebel,  von  Mussumba  aber,  weiter  im  Innern, 
22'*50'  E.  L,  8*24'  S.  B.,  berichtet  Dr.  Buchner,  dass  diese 
Morgennebel  dort  fehlen  und  selbst  wenigThaufall  ist.  Hier  im  In- 
nern beginnt  der  unangenehme  scharfe  ,,Ea8sibo^-Wind  (E)  bereits 
mit  Sonnenaufgang,  während  er  in  Malange  erst  zwischen  9  und 
11**  sich  erhebt. 

Was  die  Winde  anbelangt,  so  herrschte  sowohl  zu  Pungo 
Andongo  wie  zu  Malange  schon  während  des  Endes  der  Regen- 
zeit selbst  der  Ostwind.  Der  April  1879  hatte  zu  Pungo  Andongo 
7  NE,  71  E  und  nur  zwei  westliche  Winde  bei  20  Regentagen 
(17  Tage  mit  Gewittern),  dagegen  der  Mai  62  E  und  24W- Winde 
aber  nur  drei  Regentage.  Die  Westwinde  waren  allerdings  sehr 
schwach  und  traten  nur  sporadisch  auf.  In  Malange  hatte  der 
April  43  Ostwinde,  5  Westwinde  und  42  Windstillen  bei 
21  Regentagen.  Der  Mai  62  Ostwinde ,  gar  keinen  Westwind, 
21  Calmen  und  nur  einen  Tag  mit  Niederschlag.  Es  stellt  sich 
demnach  der  Ostwind  schon  vor  dem  Ende  der  Regenzeit  ein  und 
die  stärksten  Regen  scheinen  während  des  Wechsels  der  beiden 
vorherrschenden  Luftströmungen,  West  und  Ost,  zu  fallen,  dem 
auch  ein  häufiges  Auftreten  von  Windstillen  entspricht. 
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Malange  9*33'  S.  Br.  IQ'äü' 


Luftdruck  in  Millimetern 

Tem- 

T»» 

1" 

9" 

Mittel 

Max. 

Min. 

7'' 

1^ 

1 
9^     , 

Jan.  . 

661-2 

6600 

660-4 

660 . 5 

662-3 

658-7 

18-4 

26-8 

18-8 

Febr. . 

61-7 

60-6 

61-3 

61-2 

63-7 

58-4 

180 

25-8 

18-7 

Mära . 

62-0 

60-7 

61-4 

61-4 

63-5 

58-7 

18-2 

26- 1 

18-9 

April . 

62-7 

61--2 

62-0 

62-0 

64- 1 

58-9 

18-4 

25-0 

18-9 

Mai  . . 

63-8 

62-1 

63  0 

63-0 

64-9 

60-5 

14-7 

26-4 

15-5 

Juui  . 

(64-8) 

(63-0) 

(63-9) 

64-2 

(65-9) 

(62-1) 

(12 •9) 

(26-6)  (15-8) 

Juli . , 

(64-1) 

(61-8) 

(63  •  3) 

63-3 

(64-8) 

(62-1) 

(12-5) 

(26-0) 

(17-6) 

Au/o^.. 

64-3 

61  9 

63-4 

63-2 

65-3 

60-5 

15-1 

26-2 

18-8 

Sept. 

64-3 

62-2 

63-7 

63-4 

65-8 

60-9 

17-2 

25-6      19-4 

Oct. . . 

63- 1 

62-3 

62-5 

62-6 

64-3 

60-7 

17-9 

25-3     2<J-1 

Nov.  . 

62-8 

61-9 

61-4 

620 

64-4 

59-4 

18-3 

24-6      20-3 

Dec.  . 

61-7 

61-2 

60-7 

61-2 

63-6 

58-7 

18-2 

25-1      18-9 

Jahr. . 

663-0 

1 

661  •  r, 

662 -3 

662  •  3 

665  •  9 

658-4 

16-7 

25-8 

18-5 

Dampfdruck  Millimeter 


Relative  Feuchtigkeit 


Mittel 


7" 


9' 


Mittel 


Jänner  . . . 
Februar  . . 

März 

April 

Mai 

Juni 

Juli 

August  . . . 
September 
October. . . 
November. 
December . 

Jahr 


lö-O 

15-1 

140 

15-1 

15-1 

15-9 

15  •  5 

16-5 

11-3 

1 

10-6 

(9-8) 
(9-9) 
11-2 
12-8 
14-3 
14-6 
14-8 


r7-9) 
(9-6) 
8-9 
12-9 
16-5 
lG-3 
15  9 


14-3 
14.6 
15-2 
15-6 
11-9 
(9-9) 
(9-9) 
11-3 
131 
151 
15-4 
14 -4 


13-3  1  13-4  I  13-4 


14  < 

8 

14 

'9 

15 

■4 

15 

•9 

11« 

3 

9 

■2 

9 

8 

10 

5 

12 

9 

15- 

3 

15 

•4 

15 

•0 

13 

•4 

95 

97 

97 

99 

89 

(89) 

f92) 

87 

87 

93 

93 

95 

93 


58 
61 
63 

70 

42 

(31) 

(39) 

36 

52 

69 

70 
67 

55 


88 
90 
93 
96 
91 
(74) 

{m 

70 
78 
86 
87 
88 

84 


80 
83 
84 
88 
74 
65 
66 
()4 
72 
83 
83 
83 

77 
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E.  von  Green.  1166  Meter. 


peratnr  Celsius 


Corr. 
Mittel 


210 
20-6 
20-8 
20  -  5 
18-4 
17-9 
18-3 
19-8 
20-6 
210 
21-0 
20-5 

20-0 


Mittlere  tägliche 
Extreme 


Mittel 
derselben 


15-8 
15-7 
16-3 
15-6 
100 
(80) 
(11-0) 
13-4 
15-7 
16-5 
16-6 
16-3 

14  2 


29 
27 
27 
27 
27 
(27 
(26 
27 
28 
27 
27 
27 


1 

4 

i 

2 

5 

7) 

5) 

2 

1 

9 

3 

0 


27-6 


22-4 
21-5 
22-0 
21-4 
18-7 
(17-8) 
(18-7) 


20 
21 
22 
21 
21 


3 

9 
2 
9 
6 


20-8 


Absolutes 
Miu.     !    Max. 


14-2 

13-4 

14-0 

11-5 

4-3 

(5-2) 

(7-5) 

90 

13  6 

14-3 

14-9 

130 

4-3 


31-5 

31-3 

31-0 

29-6 

29-7 

(29-5) 

(27 • 1) 

29-5 

*31  2 

32  0 

31-6 

30-4 

320 


Tägl.  iMonatl. 

Temperatur- 
Schwankung 


13-3 

17-3 

11-7 

17-9 

11-4 

17-0 

11-6 

181 

17-5 

25-4 

(19  9) 

24-3 

15-5 

19-6 

13-8 

20-5 

12-4 

17-6 

11-4 

17-7 

10-7 

16-7 

10-7 

17-4 

13-4 

27-7 

Bewölkung 


Zahl  der  Tage  mit 


8-8 
9-8 
9-5 

8-4 

31 
(3-7) 

r6-2) 

8-5 
8,8 
8-8 
8-7 
8-8 

7-7 


Mittel 


Regen 


Gewitter 


6-7 

6-4 

7-3 

11 

7-7 

71 

8-0 

13 

7-6 

6-8 

80 

17 

7-2 

7-5 

7-7 

21 

2-8 

2-4 

2-8 

1 

(1-2) 

(0-3) 

(1-7) 

0 

(2-4) 

(1-3) 

(3-3) 

0 

1-6 

1-4 

3-8 

3 

50 

50 

6-3 

10 

6-5 

55 

6-9 

13 

71 

5-2 

7-0 

19 

7-0 

5-7 

7-2 

10 

5-2 

4-6 

5-8 

118 

17 

16 

19 

1\) 

1 

0 

0 

3 

14 

19 

17 

9 

134 


Nebel 


starkem 
Wind 


0 
2 
0 
7 
5 

0 

3 

12 

14 

16 

5 

(64) 


0 
0 
0 
0 

0 

0 
8 
11 
2 
0 
1 

(22) 
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Malange. 


NE 

£ 

SE 

ÖW 

W 

NW 

Calmen 

Regen- 
menge 

Mittl. 
Wind- 
stärke 

Jan. . . 

0 

7 

0 

0 

84 

0 

0 

55 

1-1  ' 

Febr. . 

3 

3 

0 

5 

70 

2 

4 

163 

0-9 

März.. 

0 

23 

0 

0 

41 

0 

29 

277 

0-8 

April . 

0 

43 

0 

0 

5 

0 

42 

165 

0-9 

Mai . . . 

0 

62 

0 

0 

0 

0 

31 

2 

1-3 

Juni . . 

0 

(78) 

0 

0 

0 

0 

(12) 

0 

(1-4). 

Juli  . . 

0 

(35) 

0 

0 

(52) 

0 

(6) 

0 

0-9 

Aug.  . 

0 

51 

0 

0 

38 

0 

3 

(25) 

2-8 

Sept. . 

0 

69 

0 

0 

15 

0 

6 

3-4 

Oct.  . . 

0 

20 

'   0 

3 

40 

2 

28 

— 

l-f) 

Nov.  . 

0 

17 

1 

42 

0 

27 

1-6 

Dec . 

0 

12 

1 

4 

65 

0 

11 

1-6 

Jahr. . 

3 

420 

2 

14 

452 

4 

199 

(1240  c.) 

1-5 

Besultate  der  Beobachtungen  Lieutenant  Wissmann 's 

zu  Malange  1881. 


1881 

Temperatur  Celsius 

Extreme 

Absolute 

Extreme 

7" 

2" 

9" 

Mittel 

Mittl. 

Febr. . 
März. 

April. 

21-6 
20-5 
19-4 

25-9 
26-5 
26-0 

21-5 
20-7 
20-7 

22-6 
22-2 
21-7 

18-7 
18-2 
17-0 

27-2 
28-2 
27-0 

16-9 
15-1 
12-8 

30-0 
29-9 
30-2 

1881 

Dampf 
druck 

Bewöl- 
kung 

Re  gen- 

Gewitter 
Tage 

XieiaUVC  X'  O UV/U LJgA. CIL 

Menge 

Tage 

Febr. . 
März . 
April . 

80 

82 
87 

63 
52 
57 

78 
80 
83 

15-2 
14-6 
14-2 

8 
7 
6 

78 
123 
125 

12 

13 

7 

12 

11 

6 
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Pango  Andongo  9''43'  S.  lö'^öO'  E.  v.  Green.  1188  Meter.* 

Beobachter  Major  von  Mechow. 


1879 

7^ 

1^ 

9^ 

Mit- 
tel 

1    • 

00    0 

Temperatur  Celsius 

7" 

1 

P 

9" 

Mittel 

Febr.. 

1 

665-0 

664-1 

664-4 

664  0 

4-3 

19-3 

24-8 

20-5 

21-3 

März . 

65-1 

64-3 

64-8 

64  7 

4-3 

19- ft 

25  7 

20-5 

21  7 

Apill . 

65-3 

640 

65-2 

64-8 

4-5 

19-7 

2G-3 

21-0 

22-1 

Mail  . 

64-4 

63-4 

641 

64-01 

3-9 

18-0 

261 

18-6 

20-6 

f  Juni; . 

(63 • 7) 

(62-9) 

(63-7) 

63-4 

(16-4) 

(26  •  6) 

(16-8) 

(19-6) 

1879 

Temp.- 

Dampfdrack 

Relative  Feuchtigkeit 

Extreme 

7»' 

1" 

1 

9"      Mittel 

7" 

l" 

9»' 

'  Febr. . 

l«-3     26-4 

_ 

März . 

17-4 

29-5 

— 

^^ 

^^_ 

— 

— 

— 

— 

'April. 

17-5 

29-7 

14-9 

16-8 

15-3 

15-7 

87 

66 

83 

Mai.. 

14-5 

28-0 

11-6 

10  9 

11-9 

11-5 

76 

45 

74 

•Juni  . 

12-5 

28-8 

12-9 

11-6 

13-2 

12.6 

93 

46 

93 

Bemerkungen  zu  Pungo  Andongo. 

Febraar«  Wind  fast  constant  SW,  14  Regentage,  8  Gewittertage,  19  Tage 

mit  Nebel. 
März.  13  Tage  mit  Regen,  8  mit  Gewitter,  am  29.  Gewitter  mit  Hagel 

(5*  p.  m.),  am  21.  Gewitterstui-m  2—6''  p.  m.,  5  Tage  mit  Nebel. 
April.  E  71,  NE  7,  SW  1,  NW  1-,  Calmen  2,  Tage  mit  Niederschlägen  20,  Ge- 
wittertage 17,  am  23.  Vormittags  und  Nachmittags  E  7,  4  Tage  mit 

Nebel 
Mai«  E.  62  W  24,  Calmen  4,  Tage  mit  Niedei-schlagen  3,  mit  Gewittern  3 

am  3.  Abends  und  4.  Morgens  stürmisch,  8  Tage  mit  Nebel.  Mittlere 

Bewölkung  3*3. 
Jon!.  Beobachtungen  reichen  bis  19.  incl.  E  24,  W.  32,  einmal  Regen  in 

der  Nacht,  einmal  Gewitter  Mittags,  7  Tage  mit  Nebel. 


1  Am  6.  Mai  bezog  Mechow  ein  anderes  Quartier,  das  Barometer 
hing  dort  um  circa  20  Meter  höher  als  früher  und  etwa  2—3  Meter  tiefer 
als  Schütt's  Wohnung.  Die  Seehöhe  gilt  für  die  ersten  drei  Monate  (nach 
corr.  Beobachtungen  zu  Loanda  berechnet). 
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Über  einige  algebraische  Formen,  welche  in  der 
Theorie  der  Ourven  vom  Geschlechte  p=0  auftreten. 

Von  Dr.  B.  Igel, 

Doctnt  an  der  k.  k.  technischen  Hochschule  in  Wien. 

(Vorgelegt  In  der  Sitzung  am  10.  Janner  1884.} 

Die  Resultate  in  meiner  Arbeit:*  „Über  eine  Classe  von 
Aberschen  Gleichungen",  veranlassten  mich  zu  forschen,  ob  und 
in  wie  weit  sich  dieselben  verallgemeinem  liessen  und,  wenn  ich 
auch  bis  nun  dieses  Ziel  noch  nicht  erreichte,  so  gelang  es 
mir  doch  nach  anderer  Richtung  hin  interessante  Resultate  zu 
erlangen.  Man  weiss,  dass  die  Methoden  der  modernen  Algebra 
oft  in  der  Theorie  der  Gleichungen  (höhere  Algebra)  mit  grossem 
Erfolge  verwendet  wurden,  ebenso  ist  bekannt,  dass  umgekehrt 
häufig  die  Methoden  der  höheren  Algebra  angewendet  werden, 
um  die  Natur  von  algebraischen  Formen  zu  erforschen.  In  der 
vorliegenden  Arbeit  werden  nun  eben  solche  Methoden  angewen- 
det, um  gewisse  algebraische  Formen,  welche  in  der  Theorie  der 
Curven  vom  Geschlechte  p  =  0  auftreten,  zu  studiren.  Dabei 
konnte  ich  nicht  umhin,  diejenigen  Resultate  in  der  oben  erwähn- 
ten Arbeit,  auf  welche  sich  die  vorliegenden  Betrachtungen 
stützen,  hier  zu  reproduciren,  zumal  dieselben  hier  durch  eine 
Bemerkung  ergänzt  werden,  auf  die  es  hier  ganz  besonders 
ankommt. 

§.  1- 
Es  seien  drei  ganze  rationale  Functionen 

f\  (^)  =  ^'*  -4-  «1  af^~^  -H       -4-  flf„_i  o?  -h-  ün 
'  tt  (^)  =  •^'*  "♦"  *1  ^'""^  ■*■        "^  *»-l  ^  -*-  *n 


1  Denkschriften  der  kai«.  Akademie  der  Wissenschaften,  Bd.  XLV 
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ohne  gemeinschaftlichen  Theiler  gegeben.  Wir  setzen  Ar  die 
Folge  fest,  dass  die  Wurzeln  der  Gleichungen 

A=o      f,^o      /,=o 

bezüglich  durch  folgende  Buchstaben  bezeichnet  werden : 

a,  ij  c, . . .  t 

*?  i^»  7?  •  •  •  '• 

Stellen  wir  uns  die  Aufgabe,  diejenigen  Werthe  von  X  zu 
bestimmen,  für  welche  die  beiden  Gleichungen 

/;         =0) 

1) 

zugleich  bestehen,  so  erhalten  wir  als  Bedingung  hierfür,  indem 
wir  a;  aus  diesen  Gleichungen  eliminiren,  eine  Gleichung  in  X 

wo  wir  unter  diesem  Symbole  die  Resultante  der  Gleichungen  1) 
verstehen. 

Da  die  Gleichung  2)  offenbar  vom  n^^""  Grade  in  X  ist,  so 
erhalten  wir  n  Werthe  von  X  und  demgemäss  die  Gleichungen 


/,^X/3=0 

von  denen  jede  eine  gemeinschaftliche  Wurzel  mitf^  =0  hat. 

Da  ferner  die  Wurzeln  der  Gleichungen  2)  resp.  den  folgen- 
den Verhältnissen  gleich  sind: 
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^  =  -/;(*):/3(*)L  4) 


so  kann  die  Gleichung  2)  als  diejenige  Gleichung  aufgefasst 
werden,  deren  Wurzeln  rationale  Functionen  der  Wurzeln  der 
Gleichung  /i  =o  ^^^^• 

Setzt  man  in  den  Gleichungen  3)  die  X-Werthe  aus  4)  ein, 
so  dass  sie  die  Form  annehmen 


so  hat  jede  dieser  Gleichungen  nebst  der  mit  f^  —0  gemeinschaft- 
lichen Wurzel  noch  n — 1  Wurzeln,  von  denen  jede  eine  Function 
jener  Wurzel  ist.  Es  entsprechen  demnach  jeder  Wurzel  von 
f^=0  n — 1  Wurzeln,  die  mit  ihr  durch  eine  Gleichung  verknüpft 
sind.  Dass  sich  jene  Wurzel  rational  durch  jede  der  mit  ihr  durch 
eine  Gleichung  verknüpften  Wurzeln  ausdrücken  lassen  müsse, 
ist  klar,  und  ich  will  nun  zeigen,  wie  dies  geschieht. 

Es  ist  offenbar,  dass  die  Resultante 
in  das  Froduct 

übergeht,  wenn  man  in  ihr 

setzt.  Und  da  jeder  der  Factoren  einen  linearen  Factor  von  /J  (o?) 
enthält,  so  muss 
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Ji  Ifv  ft-^¥ih=-A'A 


die  Fonn  haben: 


Es  bandelt  sich  danim,  die  Form  ^  zu  erairen.  Zn  diesem 
Zwecke  ftlbre  ich  folgende  Bezeichnung  ein : 


/i  (^)  —  ^0  "•"  ^\  ^  "•"  S  '^^  "*" 

-f-anir"  =  ^» 

/tW  =*o"*"*i^  -H&jOr'-H 

H-*^^»==5' 

/*3(ar)  =Co -^Cja?-f-Cja?*-ir 

-H  c^:r»  =  C* 

A  (y)  =  «o -<"«!» -»-«t»* -*- 

-t-öny'^^-^y 

^t(»)=*o-*-*iy-*-*t»*-^- 

-+-6nr=^ 

/'8(»)=^o-^^iy-»-^ty*-*- 

-f-  c„y~  =  O 

80  dass  die  Gleichungen  3)  folgende  Gestalt  haben : 


«0, 


=  0,... 


=  0. 


6) 


Wie  man  leicht  sieht,  hat  ^  die  Fonn 


+  - 


(a7—a)(a? — b).  .  .(j? — c) 


B^O> 


B'C' 

B^a 


oder  auch,  wie  eine  leichte  Umformung  zeigt, 


*  = 


B' 


C 


jB*»  —  ** 

a — X 
a — X 


* 


C 


B^—B'' 

b — X 

C^  —  C 

b — X 


B' 

B'- 

-B' 

e- 

—  X 

C 

O 

(y 

• 

1- 

—  X 

Setzt  man 


/  = 


B' 


C 


B^ — B' 

y  —  x 

O  —  C-" 
y  —  x 


7) 
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80  sieht  man,  dass  ^  aus  x  entsteht;  indem  man  in  /  ftlr  y  succes- 
sive  alle  Wnrzeln  von  /i  =  0  setzt  und  die  Resultate  mit  einander 
multiplicirt,  d.  h.  dass  ^  die  Resultante  von  f^  (y)  und  /  ist. 

Nun  ist,  wenn  man  x  entwickelt, 


WO 


und 


folglieh  ist 


ißik  Cnm)  =  -»i*  dm ^nm  C^  } 


«0  ^1  •      •  ^'« 


«Q  .  .  .  «n— 1  'In 


^  = 


«0  ^1  •  •  •  ^« 


(•»00  ^ln)y  -»Ol  dn)  •  •  •  (-»On—l  dm) 


(Äoo  dn)  •  •  •  (-»Ol»—!  Cnm) 


8) 


•^  =  0  gibt  nun  die  Werthe  von  Xj  ^^  zusammen  mit  den 
Wurzeln  von  /"^  =0  die  Werthepaare  liefern,  ftlr  welche 

wird,  und  vrfr  erhalten  die  Wurzeln  von  /\  «=  0  als  rationale  Func- 
tionen der  Wurzeln  der  Gleichungen  3)  ausgedrückt. 

Wenn  man  diese  rationale  Function,  wie  es  weiter  unten 
immer  geschieht,  mit  9  bezeichnet,  so  ist  B  der  Quotient  zweier 
Unterdeterminanten  der  Determinante  ^ 


e  =  e':e". 
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Da  ;{/  vom  Grade  n(n — 1)  ist,  so  sind  sowohl  Zähler  wie 
Nenner  von  9  vom  Grade  (n —  1)*. 

Die  Gleichungen  1),  2)  und  3)  lassen  sich  geometrisch  inter- 
pretiren. 

Bekanntlich  lässt  sich  jede  Curve  vom  Geschlechte  /?  =  0, 
d.  h.  jede  Curve  mit 


Doppel-  und  Rttckkehrpunkten  durch  eine  eindeutige  Transfor- 
mation auf  die  Form 

bringen,  wo  f\ y  f^,  f^  ganze  homogene  Functionen  w*®'  Ordnung 
in  A  und  /jl  sind.  Die  Gleichung  der  Curve  9)  erhält  man  bekannt- 
lieh durch  Elimination  von  X,  /jl  aus  dem  Systeme 

!ij/;-i-w,/; -f.  1/3/3  =  0) 

/ .  10; 

Diese  Resultante  enthält  die  Grössen  w,  v  nur  in  den  Verbin- 
dungen 

^'3*'i— «1^3 

und  ist  eine  Form  n*®'  Ordnung  der  letzteren. 

Ersetzt  man  dieselben  durch  f^,  /j^  /^g,   so  entsteht  die 
Gleichung  n^^  Ordnung 

welche  die  Gleichung  der  Curve  ist. 
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Die  Resnltante  2)  wird  offenbar  auch  ans  den  Gleichungen 

'  '  [  12) 

erhalten,  daraus  folgt,  dass  sie  anch  aus  der  Resultante 

erhalten  wird,  wenn  man  in  dieser  /J  =  0  setzt. 

Der  Ausdruck,  den  man  erhält,  wenn  man  in  der  Gleichung 
einer  Curve  eine  trimetrische  Coordinate  gleich  Null  setzt,  stellt 
bekanntlich  die  Verbindungslinien  der  Punkte,  in  denen  die  ent- 
sprechende Fundamentallinie  die  Curve  schneidet,  mit  der  gegeu- 
überliegenden  Ecke  des  Fundamentaldreieckes  dar;  und  da  die 
Resultante  2)  der  restliche  Ausdruck  von  F{f^f^f^  ist,  wenn  man 
in  dieser  f^=0  setzt,  so  stellt  sie  eben  die  Verbindungslinien  des 
Punktes  f^=Of^  =  0  mit  den  Punkten,  in  welchen  F(fj^f'^)  =  0 
die  Seite  f^=0  schneidet. 

Setzt  man  in  der  Resultante  2) 


'^=-ft-f\ 


3' 


SO  besteht  sie  offenbar  aus  den  Producten  der  Gleichungen  3), 
folglich  stellt  jede  dieser  Gleichungen  eine  solche  Verbindungs- 
linie dar.  Die  Schnittpunkte  dieser  Linien  mit  der  Curve  sind 
offenbar  durch  die  Wurzeln  der  Gleichungen  3)  gegeben. 

Diese  geometrische  Interpretation  der  Wurzeln  der  Gleichun- 
gen 3)  ist  für  das  Folgende  von  grosser  Wichtigkeit. 

§.  2. 
Fttr  drei  Functionen  zweiten  Grades 
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bestehen  nach  §.  1  folgende  Gleichungen 

wo  f„  Tpj,  '^3  folgende  Formen  bedeuten 

wenn  unter  /„  jj'j,  ^'3  folgende  Functionen  verstanden  werden 

^^^/•,(^)/-.(y)-yy)AH  =  {(10)3,0.-^(20)3.} , 

-+-K20)3,^-f-(21)3,} 

+  {(20),,x-^(21)„i. 

Die  ^j  lassen  sich,  wie  ich  an  einer  anderen  *  Stelle  gezeigt 
habe,  in  folgender  Weise  darstellen: 

wobei  in  der  ttblichen  Weise  durch  J^  die  Jacob i'sche  Deter- 
minante der  Formen  /\  und  /i  und  durch  R^^^  die  simultane  Inva- 
riante der  drei  binären  Formen  bezeichnet  ist. 


1  Über  ein  Princip  zur  EraeuguDg  von  Covarianten.  Denkschriften  der 
kais.  Akademie  der  Wissenschaften,  Bd.  XLYI. 

SItzb.  d.  m»them.-naturw.  Cl.  LXXXIX.  Ud.  II.  Ab  15 
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Nach  §.  1  stehen  die  /;  mit  den  ihnen  entsprechenden  ^,  in 
der  Beziehung,  dass  die  Verschwindungselemente  der  ersteren 
rationale  Functionen  derjenigen  der  letzteren  sind;  da  nun  die 
Gleichungen  bestehen 

Äftf-,,  A-^V,I  -C^R^vfz^Hv]  15) 

and  desBhalb  anch  die  folgenden 

R \%, fz-^KU^-f.-A-f^fR IA,/"3+^A}>— A=/.  .  16) 


R  (*„  fi  -^  ¥*l  x=-/.  -.f, = ^3 .  Ä  !/•„/•,  H-  x/,} 


80  sind  auch  die  NuUwerthe  der  tp^  rationale  Functionen  derjenigen 
der  /\.  Aus  den  drei  Gleichungen 

X,  =  ((10),3^+(20)„l  y-H  f(20)„arH-(21)„}  =0 
X,=  K10)3i-^+(20)3,}y-H  !(20)3,.r-H (21)3,1  =0 
Z3=  {(10)„ar  +  (20)„}y+  f(20)„;r-H(21)„|  =0, 

welche  die  Beziehungen  zwischen  den  Wurzeln  der  f,  und  ^, 
angeben,  sieht  man  leicht,  dass  die  rationalen  Functionen,  durch 
welche  sich  die  Wurzeln  zweier  entsprechenden  Gleichungen 
ausdrücken  lassen,  dieselben  sind. 

Machen  wir  jetzt  die  Functionen  f^  sowohl,  als  auch  die  ^, 
homogen,  so  folgt,  dass  'hi^i^^i)  *^s  f^{y^y^  durch  die  Sub- 
stitution 

y, {(20)«.;r,  H-  (21),,.r,} 

hervorgeht,  nnd  dass  auch  ningekehrt  f^{y^  y^),  von  einem  constan- 
ten  Factor  abgesehen,  der  sich  ans  14)  in  der  Form 

(7.  =  Ä»(/i/-,) 
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ergibt^  ans  ^«(^j  nc^  entsteht,  wenn  man  in  derselben 

X, {(20)*xy,-+.(21),xy,} 

^,=      {(10kyi-^(20),,y,} 

setzt. 

Weil  die  Formen  ^y,  aas  den  /;  durch  lineare  Substitutionen 
hervorgehen,  so  mtlssen  die  Hesse'schen  Determinanten  der  ^^ 
denen  der  f^  bis  auf  constanten  Factoren  gleich  sein.  Dies  veri- 
ficirt  man  leicht  aas  den  Formen  der  ^^  in  14),  denn  es  ist  z.  B. 


8*J.,     8«J 


fl(*i)  =  iÄ 


uz 


'tz 


23 


ix\     3.i?,8a7j 


3*J«,      8*J. 


23 


23 


^x^^x^     ix\ 


8Y,       8V, 


t^U3'^\fthj 


av„     8Y, 


8*^«       8V, 


8«r|8;r2     8j?| 


23 


0  orj     8  j7f  8  07^ 


ix^2x^     Zxl 


\ 


R'iftfz) 


8V,      »Y, 


8  J7|     8  a?j  8  07^ 
8Y,        8Y, 


8jrj8d?j     8ar* 


17) 


Berücksichtigt  man  die  bekannte  Relation 


«(/•/,) 2(J„J„)*, 


80  erhält  man 


md  =  I^^(ftfz)'B(fy)- 


18) 


Wir  erhalten  daher  folgendes  Eesnltat: 

Za  drei  binären  quadratischen  Formen  gehören  immer 
drei  entsprechende  Formen  mit  denselben  Discriminanten 
nnd  von  der  Beschaffenheit,  dass  die  Wurzeln  zweier  ent- 
sprechender Formen  sich  gegenseitig  durch  dieselbe 
rationale  Function  ausdrücken  lassen. 

Multiplicirt  man  die  Gleichungen  14)  resp.  mit/'j,  /j^,  f^  und 

addirt  dieselben,  so  erhält  man,  da  bekanntlich 

15* 
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ist,  die  interessante  Belation 


19) 


Nach  einem  Satze  des  Herrn  Brill^  lässt  sieh  immer  zu  drei 
binären  quadratischen  Formen  eine  vierte  so  finden ,  dass  zwi- 
schen den  Quadraten  der  vier  Formen  eine  lineare  Relation 
besteht.  Ist  nun  diese  vierte  Form  mit  f\  bezeichnet,  so  ist  die 
Relation 


«o/'fH-a,A^-+-«3/1-*-Vt  =  0, 


20) 


wo  die  a  aus  den  Invarianten  der  drei  Formen  in  der  von  Herrn 
Brill  angegebenen  Weise  zusammengesetzt  sind.  Bezeichnet 
man  der  Kürze  wegen  die  Resultanten  R(f^f^\  ^ifztW  ^(f\fi) 
mit  Aq^  A^y  A^  und  den  Ausdruck  auf  der  linken  Seite  von 
19)  mit  ]ui(^),  combinirt  femer  19)  mit  20),  so  sieht  man, 
dass  |x(a?)  sich  auf  vier  Arten  durch  Summen  von  Quadraten  aus- 
drücken lässt: 


«„^i(;r)=     0      -H(01)/-J  +  (02)/*-«,Vj( 

21) 

a,^(^)  =  (10)/{-H     0      -^il2)fl-a^ÄJir 

«,^(ar)  =  (20)r»H-(21)/-»-^     0      -«3Vr 

wobei  (ii)  =  («,^t — «*^,)  ist. 
Die  Determinante 


D  = 


A,    A,     A,    0 

0  (01)(02)A 
(10)  0  (12)^, 
(20)  (21)    0    A, 


> 


22) 


1  Siehe  MathematiBche  Annalen,  Bd.  XX,  pag.  3.52. 
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111088  nothwendii^er  Weise  identisch  verschwinden,  denn  wäre 
dies  nicht  der  Fall,  so  würde  man  aus  21)  schliessen  können, 
dass  das  Quadrat  einer  jeden  Form  f^  durch  ik{x)  multiplicirt  mit 
einem  constanten  Factor  ausdritckbar  sei,  was  eine  Ungereimt- 
heit wäre. 

Dies  lässt  sich  übrigens  sehr  leicht  durch  Rechnung  zeigen. 
Nach  einem  bekannten  Satze  ist  nämlich 


D  = 


A,  (Ol)  (02)  « 
A,      0    (12) 
A,  (21)    0 

0  (Ol)  (02) 
(10)  0  (12) 
(20)  (21)    0 


da 


=  0  ist. 


Führt  man  in  22)  die  wirklichen  Werthe  der  A^  und  der  a» 
ein,  so  ist 


Z>» 


^ZZ  ^«"13^23^1«       ^ZZ^IZ^ZZ^ZV 

^11  ^12^13^23  ^12^13^23 
^22  ^12^23^31  ^12^23^31 
^33  ^23^13^12  ^13^23^2 


0 


=  0. 


§.  3. 

Wenn  wir  zu  einem  System  von  drei  Formen  n^"  Ordnung 
ttbergeheu,  und  für  diese  die  in  §.  2  gebildeten  Formen  herstellen, 
so  gehen  zum  Theil  analoge  und  zum  Theil  ganz  neue  Formen 
hervor. 

Bezeichnen  wir  mit  '^^,  ^^\  -»p/'  die  Functionen 

f.   =Ä(X./',) 
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and  sind 

»  =  Ö.H  =  «,'H:«."(^) 
y=R,(a?)=;r,'(af):»r,"(j?) 

die  Relationen^  welche  zwischen  den  Nallwerthen  der  fi  mit  ^^ 
bestehen,  so  ist 


Ä{4<,  ,  e,'-f-xe,"}=/;(X)"("-»| 

Ä{v,  '^,'-»- XV'}  =/;(X)-<«-')  ,  24) 

Ä{r,(y),ö,'(*)+yöt»l  =  öt"(^)-/'i(ö«)=-?.  (^^•'f't  (^)i 
■ß{r,(y),  ^A^)-^  y^ip')]  =  '^t'X^) •/•« C»^.) = ?,"(^)-'f'."H ' 

Die  Formen  ^,  welche  hier  nea  auftreten  and  zu  den/'i  in 
demselben  Verhältnisse  wie  die  -^  stehen,  wollen  wir,  der  KUrze 
wegen,  die  den  tf*  zagehörigen  Formen  nennen.  Von  ihnen  werden 
wir  nachher  zeigen,  dass  sie  sich  gleich  den  ip  in  Determinanten- 
form  darstellen  lassen. 

Bilden  wir  femer  folgende  Formen: 

R\f,{^r),  e,'(ar)-HXe,"(^)}  =F.  (X)  j 

R  ]f^ {x),   7:,'{x)+  X^,"(ar)}  =  F,' (X)    ,  26) 

Ä{/-3H,  ''»'H+XVCo:)}  =F,"(X)) 

SO  sind  dies  wiederum  neue  Formen  and  ihre  Nallwerthe  sind  resp. 

e,  («),  e,  (A) . . .  e,  (») 

»^t  («)>  »f»  (ß)  •  •  •  »r,  (t). 


r 
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Dass  die  F  nicht  in  die  f  Übergeben  können ,  ersieht  man 
daraus,  dass  z.  B.  9^  (a)  ^  b  eine  Beziehung  zwischen  den  Wur- 
zehi  von  f  voraussetzen  würde,  was  von  vornherein  ausgeschlos- 
sen ist,  and  dass  aus  0^  (a)  =»  a  folgen  wttrde,  a  sei  eine  Wurzel 
einer  Gleichung  (« — If^^  Grades  und  somit  f\  ==  0  reducibel,  was 
gegen  die  Voraussetzung  ist. 

Den  n  Wurzeln  von  F^  =  0  entsprechen  n  Gleichungen 

e/(:r)e,''(6)-e/(6)e/'(^)=o  ^^^ 

öi'(^)V(0-öi'(Oe/'(;.')=o 

Das  Product  dieser  Gleichungen  ist,  wenn  man  f^  absondert, 
eine  Function  w(n  — 1)*  Grades,  welche  wir  mit  ^^  bezeichnen 
und  als  Resultante  definiren 

t.„_«y,(,),?Ä)e.:M=2.»£(f)|. 

Zwischen  den  Wurzeln  von  /i  =  0,  ^^^0  besteht  offenbar 
die  Relation 

Dass  0|  {x)  nicht  gleich  9^  {x)  sein  kann,  ist  daraus  ersicht- 
lich, dass  im  entgegengesetzten  Falle 

e,(a)=e,(«)=« 

folgen  würde,  was  nicht  möglich  ist. 

Verfthrt  man  in  dieser  Weise  weiter,  so  erhält  man  folgen- 
des Schema  von  Formen 

Jljr.,  e/  -H/e."}  =F,(X),  f,(;r),  y,(ar),  %^{x) 


Äy„  e',_i(ar)  -+-Ä«"„_,(ar)|  =F„(X),  ^„(or),  <f,{x),  %„{x) 


I 
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Die  Ordnungen  der  F,  ^,  f  sind,  wie  man  leicht  einsieht, 
folgende: 

Ordnung  von  F,  =  n  von  ^^  =  n  (n — 1)  von  y,  =  n  (w — 1)  (»—2) 
Fg  =  «  . .  .  'v/zg  =  nin — 1)*  ...  fi=^ n(n — 1)'     .... 


Auf  die  Frage,  ob  das  obige  Schema  irgendwo  abbricht  oder 
nicht,  werden  wir  später  zurückkommen  und  wollen  jetzt  nur  die 
Bedingung  angeben,  die  stattfinden  muss,  wenn  das  Schema 
abbricht.  Da  wir  oben  gesehen  haben,  dass  B,-  und  9,__i  nicht 
gleich  sein  können,  so  kann  das  Schema  nur  dann  abbrechen, 
wenn 

%  ( .r)  =  e,  (or), 

wo  /JL>v  +  l.  Ist  diese  Bedingung  eriUllt,  dann  muss  offenbar 
entweder  ^^  eine  vollständige  Potenz  von  ^^  sein  oder  aber  in 
Tpv  und  ^v  zerfallen. 

Um  nun  nachzuweisen,  dass  die  Formen  f^  sich,  gleich  deu 
Tpi,  in  Determinantenform  darstellen  lassen,  gehen  wir  von  einer 
anderen  Auffassung  des  Verhältnisses  zwischen  den  Formen  f,  ^, 
f  aus.  Im  Vorgehenden  haben  wir  dasselbe  rein  algebraisch  auf- 
gefasst.  Wir  wollen  es  jetzt  vom  substitutions- theoretischen 
Gesichtspunkte  betrachten. 

Die  Gruppen  der  Gleichungen  ^  =  0  sind  imprimitiv,  denn 
diese  sind  vom  Grade  n .  v  und  entstehen  durch  Elimination  von  y 
aus  zwei  irreducibeln  Gleichungen 

/*i(y)=r-«,r~'-+-    ±«n=0 

y  =  0^(ar)  ist  die  Eesolvente  von  '<p,  und  f\  (y)  =  0  ist  ftir  aUe 
^  die  Kesolventengleichung. 

Die  oben  erwähnte  Bedingung  ftir  das  Abbrechen  des 
Schemas  lautet  nach  dieser  Auffassung,  es  müsse,  soll  das  Schema 
abbrechen,  ftir  irgend  ein  ^p  die  Besolvente  eines  früheren  *^ 
wieder  erscheinen. 
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Was  die  f  betrifft,  so  haben  sie  mit  den  ihnen  zagehörenden 
^^  dieselben  Resolventen  nnd  dieselbe  Kesolventengleichang  and 
müssen  daher  dnrch  Elimination  ans  zwei  Gleiehangen  entstehen, 
d.  h.  sie  sind  in  Determinantenform  darstellbar. 

Wir  wissen,  dass  die  Aaflösung  von  f^=0  die  Auflösnng 
aller  Gleichungen  F^  =  0  nach  sich  zieht.  Vom  sabstitntions-theo- 
retischen  Gesichtspunkte  aus  muss  aber  auch,  da  die  F  mit  f  zu 
derselben  Gattung  gehören,  die  Lösung  einer  Gleichung  Fi  =  0 
die  Auflösung  von  f\  =  0  zur  Folge  haben,  d.  h.  es  müssen  sich 
auch  die  NuUwerthe  von  /\  rational  durch  diejenigen  eines  jeden 
F  ausdrücken  lassen.  Es  kommt  nun  darauf  an,  die  rationalen 
Functionen  der  NuUwerthe  der  F,  denen  diejenigen  von  f^  gleich 
zu  setzen  sind,  zu  ermitteln.  Es  wird  nun  gleichgiltig  sein,  welches 
F  wir  der  Untersuchung  zu  Grunde  legen,  und  wir  betrachten 
daher  F^,  wobei  wir  die  NuUwerthe  derselben  durch 

17        1   }        I       *   *   *      I 

bezeichnen.  BUdeo  wir  nun  die  Discriminante  von  F^y  so  ist 


A  = 


k»-'  Ap- 


i;- 


lc'n-l^'n-2 1 


iH—l 


3(cr-'^{cY-^  ..1 


2 


,    29) 


wenn  man  /j(a?)  •.fj(x)  =  :^{a:)  setzt. 

Mnltipliciren  wir  die  Reihen  der  letzten  Determinante  resp. 

mit  ^(rt),  .^(A). . .,  so  erhalten  wir: 


A  = 


1 


:\t 


^(o)*...^(») 


3  (o)«^  («)»-' 


.ä{a)  * 
.3(6) 


3(c)"3(i)"-^..3(t) 


Ä*(/-,/i) 


^f)  6'-» 


4'')...J[|')a'-> 

n  1 


AO) 


n 


n 


^  <»»»•'-' 


^w...^(')j'-' 


n 


n 


30) 
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^1«)  4«) . . .  ^»«) 

1  K  n 


^n-l  ßn-2  _  ,  1 


Jn-l  ^«-2  _  .  1 


f«-^  ,n-l  _  .  1 


wobei  die  A  die  CoSfficienten  der  ganzen  rationalen  Functionen 
einer  Wurzel  von  /*|  =0  vom  Grade  n — 1  sind,  auf  die  man  5, 
^ V  •  •  -^^  zurückführen  kann. 

Der  Voraussetzung  nach  verschwindet  die  Discriminante  von 
Fj  nicht,  folglich  kann  die  Determinante 


Ä  = 


4^)  4')...  4^) 

4«)4»>...4») 


nicht  identisch  verschwinden.  Man  hat  daher  folgendes  System 
von  Gleichungen 


n 
n 


31) 


Ar»  =  4")  o"->  -I-  Jljj")  a" 


— j 


n 


aus  welchem  die  Lösungen 


■Ann— 1  ^t 

nn— 1*1 


Ä.l  -Äxn_i*('»-^)-i-Ä,n_xil'-^>'H-    ^Ä„„_,A(»-1)- 


32) 


folgen. 

Nun  sind  wir  im  Stande,  die  Frage,  ob  das  obige  Schema 
28)  abbricht  oder  nicht,  zu  beantworten,  indem  wir  nun  zeigen 
können,  dass  schon  die  ersten  n  Functionen  F  nicht  mehr  von 
einander  unabhängig  sind. 
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Wir  bezeichnen  zu  diesem  Zwecke  die  Nnllwerthe  der  F, 
resp.  durch 

1 7     1 )    1  *  *  *  ^f 


Am«     K      •     tC         •     •     •    K^  '• 

^^      n^      n  n 


Angenommen,  dass  die  n  Functionen  F  von  einander  unab- 
hängig sind,  dann  bestehen  die  Gleichungen 


^0) 


n 


n 


33) 


i„  =  J5')a»-«-+-4»a" 


— a 


n 


da  die  Determinante 


D  =  2  ±  4^)5(1)...  J(0 


nicht  verschwinden  darf. 

Aus  diesen  und  den  ihnen  entsprechenden  Gleichungen  ftlr 
die  gestrichenen  k^  erhält  man  die  Lösungen 


D,k, 


C«/)ji(~-0^/)^i|^n-l) 


BnK 
Dnkn 


Dnk^--') 


34) 


Auch  die  Determinante 


1      f     8 •    ** 

k*  k'  k'  k' 


Af— i)Ai«-»)...*J;»-^ 


-j) 


236 


Igel. 


darf  der  Voraassetznng  nach  nicht  yerschwinden,  folglich  kann 
man  diese  Gleicbnngen  nach  D  auflösen. 

Man  findet  also  z.  B. 


ff-      ItA    *•.•«.   Ilk| 


Z),3  = 


ft*; 


n 


c  *i»-»  . . .  *J.-i) 


35) 


d.  h.  die  Wurzeln  von  /*,  =<  0  sind,  tod  einem  Factor  abgesehen, 
den  Wurzeln  von  F^'='0  gleich,  was  ans  dem  oben  erwähnten 
Grunde  nicht  möglich  ist.  Wir  mflesen  daraus  scbliessen,  dass 

ist,  oder,  mit  anderen  Worten,  dass  schon  die  n  ersten  F  nicht 
von  einander  unabhängig  sind. 


§.  4. 
Der  Kttrze  wegen  ftthre  ich  folgende  Bezeichnungen  ein: 

(/5Ä{r„A-^-v;K=-/.:/.=Ä,(^) 
(/?Äir3,/".-+-Ä/ii).=-/.=/.=Ä3(ar) 


\nR\fvft 
( /?Ä  iAa,  n 
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Zwischen    diesen  Formen   bestehen  folgende  interessante 
Relationen: 

n.     B\5,(x\M,{a:)^ixR,(a;)}^ni{ix)^>,  36) 

wo  IIj,  n,,  II3  Functionen  n*®"  Grades  in  jul  sind. 

Der  Beweis  ist  höchst  einfach  und  es  genügt,  da  er  für  alle 
drei  Belationen  derselbe  ist,  ihn  fUr  die  erste  zn  führen. 

Die  Gleichung 

R{R,{xyR^{a:)^lxR,(a:)}^0 
hat  offenbar  die  Wurzeln 

Äj  (a)  :  A3  (a),  R^  («')  :  R^  («') . .  .  Ä^  («(«-D)  :  R^  (a(«-^)) 
R,  (b)  :  A3  (bl  R,  (ßO  :  A3  (ß')  •  •  •  Ä,  (ß^^'^)  :  A3  iß^''^) 

R,  (0  :  R,  (1),  R,  (i)  :  A3  («O-  •  -^e  (^'^-^O  :  ^3  (i^-^O- 
Es  ist  aber  z.  B. 

^  («)=/3'*t  l/i'  /i-*-  Vi}  X=~/,(a)  :/,(a) 


folglich  ist  auch 

R^  (g)  ^  JgjK  ^2,  /3  -t-  //;}  X=-/,(a)  ;/3(a)   ^ 
^3  («)  ^3  {A>  /i  "^  ^/il  >^'=-/t(a)  :  /,(«) 

Weil  aber  die  Relationen  bestehen : 

ft  («)  :  /i  («)  =/i  («')  :  /'s  («')  =  •••=/;  («'"-'>)  :  /",  («(""'0 
A (6)  :  AW  =/i(ß')  'f.m r.iß"-'')  'fziß^"-'^) 

U  (0  :  fz  ii)  =  ft  («' ,)  :  /*3  (••)  =•••  =  /;  («•"-'>)  :  ^3  («'«"-'O, 

80  folgt  unmittelbar  die  Relation  L 
Setzt  man  in  I,  II  und  III  resp. 


37) 
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/x=  — Äj(a?):Ä,(jr) 
fx  =  —  Ä,  (a?)  :  Ä,  (a?) 

80  zerfallen  Tl^,  ü^,  II,  beziehangsweise  in  folgende  Formen 

n,  =  ffj  (x) .  R^  (x)  1 

n,  =  ;r,(ar).Ä,(jr)    .  38) 

n,  =  Jr,(a?).Ä,(a?)) 

Um  die  Formen  w,,  w^,  «•,  dnrch  möglichst  niedrige  Deter- 
minanten darstellen  zu  kOnnen,  beweise  ich  folgende  Relationen: 

"=  ^3  </i)  •  Ä  K  W>  »"t  W  -»-  M  »'s  Wl  1— S.(»)  :  iW») 

ä;'  (x)  .  Ä  {Ä,  (ar),  n,  (x)  -^(j-R,  (x)]  ,,_a^,) ..  jj^.) 
=  R^(f,).R {rj (Ä),  r, (X) h- fir, (A)} ^=_jj,(»,) :  bm 

J^'  (ar) .  R  {Ä,  (ar),  ^^  (ar)  -+-  fx  ^3  (a:)|  |.=-5,(x) :  i,(x) 
=  Ä» (/,) .  Ä  {rj  (X),  r^ (X)  -+-  fxrj (X)}  k.=-2j,(»o  -.  b.(»j 

wo  ^,  ^„  ^,  resp.  /;  :  ^„  /"j  :  /„  f^ :  /•,  bedeuten. 

Auch  hier  genttgt  es,  die  erste  dieser  Belationen  zu  bewei- 
sen. Den  n  Wurzeln  der  Gleichung 

Ä{r.(X),r,(X)-H,xr3(X)}=0 

entsprechen  folgende  n  Gleichungen 

rj(X)-+-fx,r3(X)  =  0 


r,(X)-»-;x„r3(X)  =  0 


oder 


r,(X)r3(5(6))-r,(5(*))r3(X)  =  0^^  ^^ 

'•»Wr3(^(t))-r,(^(/))r3(X)=0 
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von  denen  eine  jede  eine   geroeinschaftliche  Wurzel  mit  der 
Gleichung  Ä,  {X)  ==  0  hat. 

Setzt  man  in  diesen  Gleichungen 

^  =     /i  •  fz> 
80  gehen  dieselben  in  folgende  über: 

Ä,  (ar)Ä3(o)  -  B^  (a)Ä3  (x)  =  0  ] 


:  y 


41) 


d.  h.  in  Gleichungen,  welche  der  Gleichung 

entsprechen. 

Nun  ist  die  Gleichung 

Ä[r,(X),r,(X)-H.ur,(X)}=0 

das  Product  der  Gleichungen  40)^  sobald  man  in  ihr 

.u==  — r,(i):r3(X) 

setzt,  sie  muss  daher  auch  in  das  Product  der  Gleichungen  41) 
übergehen,  sobald  man  noch  a  =  — f^ :  /],  =»  •&  setzt,  wodurch  also 
die  Relation  in  39)  bewiesen  ist.  Um  nun  n^  (x)  zu  bilden,  hat 
man  nun  die  Kesultate 

ji^r  (y),  ^»(^)^3(y)— ^»(y)^3(^)i 

j7     y 

zu  bilden  und  in  dieser  dann  fUr  x  J^(x)  zu  setzen. 

§.  5. 

Für  das  Folgende  ist  die  Beantwortung  der  Frage  nVthig, 
ob  es  möglich  ist,  dass  eine  Gombination  von  n  Wurzeln,  von 
denen  je  eine  einer  der  Gleichungen  3)  in  §.  1  genügt,  die  Null- 
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werthe  einer  Function  n^^  Grades  darstellt,  deren  Co^fficienten 
rational  sind,  oder,  mit  anderen  Worten,  ob  ^  einen  rationalen 
Factor  vf-^^  Grades  enthalten  kann. 

Bezeichnen  wir  den  in  Rede  stehenden  Factor  mit  y  (x)  und 
die  Wurzeln  d^r  Gleichung 

y  {x)  =  0 
durch 

^v    V  ^1  •  •  •  'i> 
so  kann  mau  aus  den  Gleichuuiren 


f  =0 


die  Gleichung 


Ä{?.A-^Vkl=0  42) 

bilden,  welche  offenbar  mit 

identisch  ist.  Es  werden  demnach  auch  die  n  Gleichungen, 
welche  der  Gleichung  42)  entsprechen,  mit  den  Gleichungen  3) 
in  §.  1  identisch  sein.  Am  Schlüsse  des  §.  1  ist  gezeigt  worden, 
dass  jede  dieser  Gleichungen  eine  Verbindungslinie  des  Punktes 
/g  =  0,  /"g  =  0  mit  dem  Punkte,  in  welchem  die  Curve  F(fiftf^)=0 
die  Seite /'j=0  schneidet,  darstellt  und  dass  die  Schnittpunkte 
dieser  Verbindungslinie  mit  der  Curve  durch  die  Wurzeln  eben 
dieser  Gleichung  gegeben  sind.  Es  werden  demnach  beide  Curven 

dieselben  Verbindungslinien  und  dieselben  Schnittpunkte  mit 
denselben  haben.  Nun  ist  bekannt,  dass  die  Gleichung  einer 
Geraden,  welche  die  Curve  F(fJif^)  schneidet,  die  Form  hat 

?/,/;-t-Wj/,-+- «3/3-0 
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und  dass  die  Schnittpunkte  der  Curve  mit  dieser  Geraden  durch 
Auflösung  dieser  Gleichung  erhalten  werden ;  es  wird  sich  dem- 
nach die  Gerade  y (or)  =  0  in  Bezug  auf  die  Curve  F(fiftfz)=0 
folgendermassen  schreiben  lassen: 

?  =  ^i/'i  -»-^^2/i  -+-«3/3  =0. 

Da  nun  f  eine  lineare  Verbindung  der  drei  gegebenen  Func- 
tionen ist,  so  ist  ersichtlich^  dass  die  beiden  Gurven  43)  zusam- 
menfallen müssen.  Es  folgt  demnach  aus  den  Gleichungssystemen 

dass  y  {x)  mit  /\  (x)  fllr  mehr  als  w  Werthe  von  x  ttbereinstimmen 
und  sonach  bekanntlich  die  Identität  von  y  und  /\.  Damit  ist 
nan  dargethan^  dass  ^  keinen  rationalen  Factor  n^^^  Grades  ent- 
halten kann.  Es  lässt  sich  in  gleicher  Weise  zeigen,  dass  Tp  über- 
haupt keinen  rationalen  Factor  enthält,  falls  die  zu  Grunde 
liegenden  Formen  allgemeine  sind. 

§.  6. 
Wir  führen  nun  folgende  Bezeichnungen  ein : 

f-R  \f,,  f,  -4-  X/il  ,=_^, :/,  =  p,  {x) 
und  beweisen  folgenden  Satz: 


Satz. 


Die  Curve 


^1  =  Pi  (^) 

x^^p^{x)}  44) 

^3  =  P3(^) 

zerfällt  in  zwei  oder  mehrere  Curven,  von  denen  die  eine  die  Curve 

Stteb.  d.  nuthem.-naturw.  Cl.  LXXXIX.  Bd.  U.  Abth  16 
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ist,  d.  h.  die  Form 

welche  maa  durch  Elimination  ans  den  Gleichungen 

«1  Pl  (^)  -^  ««  Pi  (^)  ■+-  «3  P3  (^)  =  0 
"l  Pl  (^)  -*-  "t  Pt  i-^)  •+-  '^3  P3  (^)  =  Ö 

erhält,  zerßUlt  in 

wo  Fifififi)  durch  Elimination  von  or  ans  den  Gleichungen 

"t/i-^"«/i-^"3/'3  =  ^ 
entsteht. 

Beweis. 

Vor  Allem  muss  gezeigt  werden,  dass  die  Gleichungen  44) 
keine  eigentliche  Curve  darstellen  können. 
Bezeichnet  man  durch 

«m  j(i);  «(«,  6(i) ; . . .  «W,  6W 

(v  =  >^ ^ -)  die  den  verschiedenen  Doppelpunkten  ent- 

sprechende  Werthpaare  von  x  und  durch 

die  Durchschnittspunkte  der  Curve  vom  Geschlechte  p  =  0  mit 
einer  Curve  m*®^  Ordnung 
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so  lautet  Dach  Clebsch  ^  das  AbeTsche  Theorem 


r»(i) 


a(0  —  6(0 


Mi) 


^P(0 


(rtO)_ar)(AO)  — a?) 


dx 


«(0  —6(0 


p(0 


(ö(0-.a.)(A(0_ar) 


dx 


,x(mn) 


oder,  ebenfalls  nach  Clebsch, 

a(0  — arC'>  a(0-.-a?(-0 


a(0  — 6(0 


P(0 


(fl(0.-^ar)(A(0_ar) 


rfar  =  0 


^(0  ;2?("****^ 

6(0  _  0-0)  •  6(0  _  ^(2)  6(0  —  ^•(«•«) 


=  c(0 


m 


(wo  £  =  1,  2.  .  .v). 

Diese  v  Relationen  sind  die  nothwendigen  und  hinreichenden 
Bedingungen  dafür,  dass  m.w  Punkte  der  Curve  vom  Geschlechte 
Null  auf  einer  Curve  m*®^  Ordnung  liegen. 

Wenn  nun  die  Gleichungen  44)  eine  neue  Curve  vom 
Gescblechte  p^O  und  vom  Grade  ii^  darstellen,  so  muss  diese 
offenbar  ausser  anderen  auch  alle  Doppelpunkte  der  Curve  45) 
zu  Doppelpunkten  haben.  Dies  sieht  man  sofort  ein,  wenn  man 
die  Entstehung  der  Formen 

berücksichtigt  Diese  entstehen  nämlich  aus 


m = 


r,(X) 


wenn  man  in  diesen  resp. 


setzt.  Da  aber  für  Doppelpunkte  die  Gleichungen  bestehen 


1  Grell e*8  Journal  für  Mathematik,  Bd.  64,  pag.  58. 
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/•,(aW)=i/-,(6(')) 

/•3(«'")-*A(ft^'0, 

bO  bestehen  auch  fUr  dieselben  die  Gleichungen 

»-,  ift  («'") :  fz  f«'"))  =  »-1  (ft  (**") :  A  (*'*')) 
»-,  (/■,  («">) :  /i  («*"))  =  »-t  (/"•  (*^") :  ft  (*^")) 

welche  entwickelt  in  die  folgende  Übergehen: 

p,(aW)=A"|>,(6«) 

p,(«(0)  =  *-p,(6W). 

Diese  Relationen  beweisen  also,  dass  die  Curve  44)  mit  der 
Curve  45)  v  Doppelpunkte  haben. 

Suchen  wir  die  w^  Durcbschnittspunkte  der  Curve  44)  mit 
der  Curve  45),  so  finden  wir  nach  dem  oben  Vorausgeschickten, 
dass  die  jenen  entsprechenden  Parameter  durch  folgende  Rela- 
tionen gegeben  sind: 

^f(i)_a?(i)  d^)  —  x^^)  gCO  — ar(»)       fl(0— ar(^*^)  __         , 
ft(0_a?(T)  •  6(0  —  07(2)  •  6(0  _  ^(3)  ■  •  •  6(0  _ar(«')  ■"  ^  *''^" " 

Dass  diese  Relationen  nicht  bestehen  können,  ist  evident, 
da  die  Factoren  auf  der  linken  Seite  zum  Theile  unbestimmt 
werden. 

Doch  kann  man  den  Beweis  noch  in  anderer  Weise  führen^ 
indem  man  nicht  nur  auf  die  Entstehung  von 

sondern  auch  auf  ihre  Bedeutung  Rttcksicht  nimmt. 

Würden  die  Gleichungen  44)  eine  neue  Curve  darstellen,  so 
würden  nach  den  Auseinandersetzungen  in  §.  1  die  Durchschnitts- 
punkte dieser  Curve  mit  den  Fundamentallinien  durch  die 
Gleichungen 

p,(.r)  =  0 

h  ('«-•)  =  0 
P3(a-j  =  0 
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gegeben  sein.  Die  Wurzeln  dieser  Gleichungen  würden  also 
Pankten  auf  geraden  Linien  entsprechen^  was  nach  §.  1  nicht  der 
Fall  sein  kann,  da  diese,  Wurzeln  den  Durchschnittspnnkten  der 
Curve  F(f^f^f^^Q  mit  den  Geraden  entsprechen,  welche  von 
den  Ecken  des  Fnndamentaldreieckes  ausgehen  und  die  diesen 
gegenttberliegenden  ^^eiten  in  den  Punkten  der  Gurre  schneiden. 
Da  es  sonach  feststeht,  dass  die  Gleichungen  44)  keine 
eigentliche  Curve  darstellen  können,  so  fragt  es  sich,  was 
aus  der  Form 

l5(Pi(^);P«(^);p3(^)) 

wird.  Es  können  nun  drei  Fälle  möglich  sein : 

a)  die  Form  verschwindet  identisch ; 

h)  die  Form  ist  constant ; 

c)  die  Form  zerßlllt  in  mehrere  Factoren. 

Dass  die  Form  nicht  identisch  verschwinden  kann,  ersieht 
man  aus  folgender  Überlegung.  Aus  dem  identischen  Verschwin- 
den von  %{pxPtPz)  ^^^^  folgen,  dass  die  Formen 

Pi(^);  Pt{^)y  PaH 

einen  Factor  gemeinschaftlich  haben.  Die  Unmöglichkeit  dieser 
Annahme  leuchtet  sofort  ein.  Gesetzt  nämlich,  sie  würden  einen 
Factor  gemein  haben,  so  wttrde  derselbe  eine  ganze  rationale 
Function  sein,  es  würde  demnach  folgen»  das  ^^  {x)  einen  ratio- 
nalen Factor  enthält,  was  nach  §.  5  nicht  stattfinden  kann. 

Was  den  Fall  h)  betrifft,  so  setzt  derselbe  voraus,  dass  zwi- 
schen den  Functionen 

die  linearen  Relationen  besteht 

«ifi-^«»P«-»-«3P3  =  0,  46) 

denn  nur  unter  dieser  Voraussetzung  gehen  nämlich  die  Glei- 
chungen 

*'i  h  (^)  -+-  l^t  h  (*^)  -+-  «3  h  W  =*  0 

^1  Pl  (^^)  -^  ^t  h  ('^)  "*-  ^3  P3  i^^  =**  ^ 

in 
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über  und  die  Resultante  f{p^  p,  pj)  in  folgende 
Es  ist  aber  nach  §.  1 

p«(^)  •=*'(/•,  0/i) 

und  demgemäss  lässt  sich  die  Form  Pifxfif^  wie  folgt  schreiben: 

Wenn  nun  die  Relation  46)  zwischen  den  p,  bestünde^  so 
wtirde  zum  Beispiele  folgen,  dass  F(0/j/*3)  =  p,  (a?)  sich  durch 
P(f\  ^fz)  =  Pt  (^)  ^^d  Ff/,  /;  0)  =  p3  (a?)  ausdrücken  lässt  und  dass 
sonach  in  der  Form  F(f^f^f^  alle  Glieder  fehlen,  welche  die 
Factoren  fy\  enthalten,  d.  h.  dass  die  Determinanten,  welche  als 
CoBfficienten  dieser  Glieder  auftreten,  verschwinden,  was  bei  der 
Allgemeinheit  der  Formen  /\,  f^,  f^,  wie  wir  sie  voraussetzten, 
nicht  der  Fall  sein  kann. 

Es  bleibt  also  nur  die  einzige  Möglichkeit  c)  über,  dass  die 
Curve  S(p,P2P3)  =  0  in  mehrere  Curven  zerfSUt. 

Da  nun  eine  dieser  Curven  sich  auf  das  Fundamental- 
dreieck bezieht,  dessen  Seiten  bez.  /'t=0,  /i=0,  /*3=0  sind, 
wie  es  aus  den  obigen  Betrachtungen  erhellt,  so  folgt  daraus  die 
Behauptung  des  Satzes. 

§.  7. 

Setzt  man  mit  Berücksichtigung  des  Umstandes,  dass  mit 
/;=0  auch  p,=0  wird  in  g(piP«p3) /'i=0,  so  geht  %{(^xP^p^)  in 
R  {p,  (j?),  p^{x)  -+-p^p3(^)|  über.  Nach  dem  eben  bewiesenen  Satze 
muss  nun  diese  Form  einen  rationajen  Factor  w*®°  Grades  in 
,u  enthalten.  Dies  ist  in  der  That  der  Fall,  wie  folgender 
Satz  lehrt. 


r 
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Satz. 
Die  Gleichung 

Älp,(^),p,(.r)-4-/xp3(^)H0  47) 

hat  die  w*®**  Potenzen  der  Wurzeln  der  Gleichung 

mnltiplicirt  mit  dem  Factor 

ZU  Wurzeln. 

Die  Methode  des  Beweises  ist  die  schon  oft  in  diesem  Auf- 
satze gebrauchte. 

Es  sind  nämlich  die  Wurzeln  der  Gleichung  47) 

Ptip)  '  PsW;  Pt(^)  '  PaC*)-  •  -PbCO  '  Pa(0  «•  8-  w. 
Femer  ist 

Setzt  man  fhr  x  die  Wurzeln  von  fi=0,  so  gehen  diese 
Gleichungen  ttber  in 

P3W=/;(«)-Ä(/3^) 

n.  8.  w.,  folglich  ist 

^««^^3(«)  =  |/f^J  .^  48) 

D.  8.  w.,  und  somit  ist  der  Satz  bewiesen. 

§.  8. 
Damit 

/iW:/3W=A(*)=/3(*) 
sei,  ist  nothwendig,  dass 
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zwei  zasammenfallende  Wurzeln  hat,  d.  h.  dass  die  Discriminante 
dieser  Gleichnng  verschwindet.  Ich  will  nun  den  Fall  nntersuchen, 
dass  diese  Gleichung  eine  vollständige  Potenz  ist,  in  welchem 
Falle  die  Gleichungen  3)  in  §.1  in  eine  zusanunenfallen.  Setzen  wir 

SO  ist  n  eine  rationale  Grösse  und  wir  erhalten 

^=A(«)  --/kW  =A(*)  :/3(*) «AW  7i(0- 

Verwandelt  man  diese  Brüche  nach  der  bekannten  Methode 
in  rationale  ganze  Functionen,  so  bekommt  man  eine  Gleichung 
(n — 1)*®"^  Grades,  welche  n  Wurzeln  hat,  was  nicht  möglich  ist 
Wir  müssen  daraus  schliessen,  entweder  dass  die  gedachte 
Umwandlung  dieser  Brüche  in  diesem  Falle  überhaupt  nicht 
möglich  ist,  oder  dass  die  Brüche  constant,  d.  h.  von  den  Wurzeln 
unabhängig  sind.  Das  letztere  ist  der  Fall,  wie  sich  zeigt,  wenn 
man  die  Umwandlung  nach  der  Methode  von  Hermite  vornimmt. 
Setzt  man  nämlich 


ft{i)'f3(i)-^ii''-'-^^ti''-' 


und  bestimmt  v^  aus  diesen  Gleichungen,  so  ist 


Vi  = 


in-l,in-.^Y^^^  .  f^^^^Jn-^.-l 


fl«-l^n-2 


f^n-l  Jn-2 


..1 
..1 


in-1  in-2  _  ,  1 


In  dem  Zähler  dieses  Ausdruckes  sind  zwei  Colonnen  gleich, 
folglich  verschwindet  er  identisch.  Nur  in  dem  Ausdrucke  für  v» 
ist  dies  nicht  der  Fall,  denn  dieser  ist  gleich  ;r. 

Bedenkt  man,  dass 

-H2:iv;Ä4=7ri8t, 

1  über  die  Bedeutung  dieser  Formel  siehe  die  oben  citirte  Arbeit 
„Über  eine  Classe  von  Abel 'sehen  Gleichungen.*^ 
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80  folgt,  dass,  damit 

eine  vollständige  Potenz  sei,  die  Bedingungen  nothwendig  sind 


Zugleich  lernen  wir  auch  das  k  kennen,  denn  es  ist 


'^==Ä(^^''''''-  ^'^ 


Nun  ist  aber  auch 


_  4(«)±/k(*LL_±M)  _4W 


7r  = 


wag  wir  auch  so  schreiben  können: 


n  = 


wo  Si  die  Samme  der  Potenzen  der  Wurzeln  bedeutet.  Wir  erhal- 
ten daher  die  interessante  Formel 
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Über  einige  allgemeine,  auf  Knotenverbindungen 

bezügUche  Gesetze. 

Von  Ludwig  Koller, 

o.   Hörer  an  der   Wiener  Hochschule  für  Bodencuftur. 

(Mit  1  Tafel.) 

(Vorgelebt  in  der  Sitzung  am  31.  Jänner  1884.) 

Führt  man  dnrch  biegsame  Ringe  längs  deren  Mittellinien  in 
sieh  selbst  zurücklaufende  Schnitte,  so  entstehen  bekanntlich^ 
bei  gewissen  Umlaufs-  und  Drehungszahlen  der  letzteren  eigen- 
thümliche  Verschlingungen,  welche  je  nach  dem  Sinne  der 
Drehung  als  positive  oder  negative  Enotenverbindungen 
auftreten,  sich  also  stets  aus  gleichsinnigen  Knoten  zusammen- 
setzen. Die  Anzahl  und  die  Reihenfolge  dieser  Knoten  ist  im 
Allgemeinen  eine  fixe ;  nur  dann ,  wenn  deren  Windungszahlen 
theilweise  verschwinden,  wird  eine  weitere  Reduction  der  betref- 
fenden Knotenverbindiing  möglich,  und  zwar  gelten  speciell  flir 
positive  Knotenverbindungen  die  nachstehenden  empirischen 
Transformationsgleichungen : 

(!)•  •  •     [(+)i(+)a(^-)»(-^).-  •  -J  =  [(-+-)<.(-H)*K)c.  .  -1, 

(2) .  . .   [^f .  A«^  ^.?7 .  .  .  ^«l-->  ]  = 

(3)... 
[{A^^»  A^i  A^K..  ^«i'--')  Ar-,  {BA''i-^Ap  ^J» .  .  .  ^«^--"fär-l]  ^ 

1         X         tf  r —  1 '  ' 


1  S.  h.  die  im  LXXXV.,  LXXXVII.  und  LXXXVJII.  Bande  der 
Sitzb.  der  k.  Akad.  erschienene  Abhandlung  meines  Lehrers,  Prof.  Dr 
Oskar  Simon y:  „Über  eine  Reihe  neuer  mathematischer  Erfahrnngssätze'^] 
dessen  für  Rnotenverbindungen  gewählte  Nomen clatur  ich  in  Folgendem 
unverändert  beibehalten  habe. 
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in  welchen  die  Grössen:  A-,  r/,  6,  c, . . .;  a^,  a^,  «a»*  •  •Ö2r— i?  (hr 
beliebige  positive  ganze  Zahlen  bedeuten,  und  die  Symbole: 
Aj  By  Cj  D]  A^,  Cj ;  A^,  C,;  A^,  Cg; . . . ,  Any  C„;  . . .  ihrerseits 
durch  die  Formeln: 

A  =  i^\,  B  =  (+)j ,  C  ==  (»., ,  D  =  (H-X.^, ; 

■     ••■  «•••  •■•• 

definirt  werden.  Eine  Vertauschung  von  (-+-)  mit  ( — )  liefert  die 
eorrespondirenden  Transformationsgleichungen  fltr  negative  Kno- 
tenverbindungen, womit  sämmtliche  Beziehungen  gegeben 
sind,  welche  die  möglichen  Umformungen  von,  in  biegsamen 
Ringen  erzeugbaren  Knotenverbindungen  betreflFen. 

Indem  ich  mir  die  Aufgabe  stellte,^  auch  fttr  andere  aus 
gleichsinnigen'  Knoten  gebildete  Knotenverbindungen  analoge 
Transformationsgleichungen  aufzufinden,  gelangte  ich  nach  zahl- 
reichen, mit  2— 8  Meter  langen,  biegsamen  Hanfschnüren  von 
3  mm.  Dicke  vorgenommenen  Experimenten  zu  folgenden  empi- 
rischen Belationen : 

[BABA^BA'^BA'^]  =  [(+),  (+)^  (-h),  (h-),]  , 
[BA'  BA'  BA»  BA^  =  [(-+-)«  (+),  (^),  (-+-),], 
[5^«  BA*  BA'  BA^]  =  [(+)«  (+)«  (+)3  (-4-),], 


1  Ich  erhielt  die  Anregung  hiezu  in  zwei,  im  Juni  1883  über  diesen 
Gegenstand  gehaltenen  Vorträgen  Prof.  Simony's  und  spreche  ihm  hier 
anch  für  die  Unterstützung,  welche  er  mir  bei  der  definitiven  FormuUruTig 
meiner  Beweise  zu  Theil  werden  Hess,  meinen  Dank  aus. 

2  In  Folgendem  habe  ich  lediglich  die  auf  positive  Knoten  Verbin- 
dungen bezüglichen  Typen  gl  eichungen  angeführt,  da  hieraus  jene  für 
negative  Knotenverbindungen  durch  einfache  Vertauschung  von  (-h)  mit 
( — )  resnltiren. 
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[BA^ BAOBAB*]  =  [(+)J  (+),  (h-),  (-^-)«], 
[BA^  BA*  2?«  ^3  BA^]  =  [(-^)„  (+),  (-h),  (-h),  (^)J, 

[(5^»)'  (5^»)«  5^«]  =  [(+),  (+)» (+)»]. 
[2?»^5  BA^  BA'  B]  =  [(-4-),  (+X  (+).  (-H),  (-4-)J], 

[{BAy  {BAf  (BA'Y  (BA*y]  =  [(+)»  (-f-)J  (-^)»  (+)?], 

[{BA*  Bf  BA'  B]  =  [(+),  (-1-)»  K-H),  (-+-)3} «], 

welche  sich  unter  keine  einzige  der  Gleichungen:  (1),  (2),  (3) 
subsumiren  lassen  und  daher  den  empirischen  Ausdruck  eines 
bisher  unbekannt  gebliebenen  Transformationsgesetzes  bilden. 
Ihre  inductive  Verallgemeinerung  führte  mich  zu  der  nach- 
stehenden symbolischen  Beziehung: 

(D .  . .   [BAPi  BAP'-  BAPb  .  .  .  BAPn^]  = 

=   [Wpm-hl .  .  .  (-H);>3-hl  (-^-Wl  ("*~)pi-hl], 

in  welcher />„ />j,  j>3, ...  jp„  beliebige  positive  ganze  Zah- 
len vorstellen^  aber  auch  theilweise  oder  insgesammt  verschwin- 
den können,  ohne  die  Giltigkeit  von  (I)  aufzuheben. 

Diese  Relation  ist  übrigens  noch  weiterer  Verallgemeinerun- 
gen fähig. 

Sind  nämlich  die  Exponenten :  p^ ,  p^,  />3?  •  •  •  Pm  zum  Theile 
einander  gleich,  also  beispielsweise  q^  der  gemeinsame  Wenh 
der  ersten  r, -Exponenten,  q^  der  gemeinsame  Werth  der  nächsten 
r^,  auf  jene  r, -Exponenten  folgenden  Exponenten,. . .  endlich  q^ 
der  gemeinsame  Werth  der  r„-  letzten  Exponenten,  so  verwandelt 
sich  (I)  in: 

[{BA^^yi  (BA^^y^  (BA^^y^ , . .  {ba^'^^]  = 

welche  Gleichung  die  vorhergehende  als  Specialfall  in  sich 
schliesst  und  in  leicht  verständlicher,  abkürzender  Symbolik 
durch : 

(II)  . . .   [G,]  =  [tf,] 

ersetzt  werden  mag.   Es  ist  dann  —  unter  Wj ,  m^ ,  »I3 , .  .  .  w, ; 
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'^t»  ''t'  ^^Z9''  '^  beliebige  positive  ganze  Zahlen  gedacht  ~> 
offenbar: 

also  kraft  dem  in  (I)  enthaltenen  Gesetze  schliesslich: 

(iii)...  [<;«;«<;»...<•]  = 

womit  die  weitgehendste  theoretis ehe  Verallgemeinerung  ge- 
wonnen ist,  welche  die  Relation  (I)  überhaupt  gestattet. 

Die  grosse  Allgemeinheit,  welche  den  Beziehungen  (II)  und 
(III)  zukommt,  macht  es  nunmehr  wahrscheinlich,  dass  auch  die 
Transformationsgleichungen  (2)  und  (3)  indirect  in  denselben 
enthalten  sind. 

Jedenfalls  gilt  dies  zunächst  von  den  beiden  einfachsten, 
aus  (3)  und  (2)  für  r»  1,  r==2  entspringenden  Specialisirungen : 

[(i?^«i-V'-^]  =  [^*"^]. 

da  in  der  zweiten  derselben  das  symbolische  Product  linker 
Hand  ^  auch  in  der  Gestalt: 

darstellbar,  also  gemäss  (1)  dem  Ausdrucke: 

äquivalent  ist.  —  Denn  setzen  wir  in  (II)  n=l,  yt  =  ö| — 1, 
r,  =  1,  beziehungsweise  n=2,  q^  =a,  — 1,  r^^a^ — 1 ;  q^=:a^, 
r^c=l,  so  ergibt  sich  sofort: 

[(BA''^--'p-^  BA'^]  =  [(-f-)„.+,(+):j-'], 

1  Natürlich  sind  hiebei  nur  solche  Umformungen  ohne  weiteren  Com- 
mentar  znlfissig,  welche  das  Princip  der  Unvertauschbarkeit  sämmt- 
licher  Factoren  in  keinerlei  Weise  alterlren. 
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folglich  unter  Anwendung  unserer  dritten  Fundamentalgleichung 
einerseits : 

anderseits: 

[  {(BA''i  -l)«ä-l  BA^i]  «3-1  (fi^^i-lf-i]  = 

welche  Resultate  vorläufig  die  Richtigkeit  unserer  speciellen 
Behauptung  erweisen. 

Um  im  Anschlüsse  hieran  auch  unsere  allgemeine  Be- 
hauptung zu  rechtfeitigeu;  gehen  wir  von  der  Betrachtung  des 
symbolischen  Produetes : 

^?3 Af^ A^^  ..,  ^«^T' 

aus,  welches  infolge  der  Bedeutung  von  A^  und  der  Gleichung  (1) 
die  Schreibweise: 

erlaubt,  mithin  in  letzter  Linie  aus  lauter  Factoren  von  der  Form 
BA^  besteht.  Es  wird  daher  auch  gestattet  sein,  den^  durch  die 
Relation  (2)  diesem  Producte  zugeordneten  Ausdruck: 

in  demselben  Sinne  P  gleichzusetzen,  wie  dies  mit  H  in 
Bezug  auf  G  geschehen  ist,  und  ebenso  das  Product: 

welches  durch  Vertauschung  von  a^r-i  mit  a-ir-i-hl  direct  aus  P 
abgeleitet  werden  kann,  mit: 

Q'  =  (C«2-l  C^*  .  .  .  C«2r-2)  C,_o  {DCi-'^  Cf*  .  .  .  C«^r-2)«2r-l  _ 

ZU  identificiren.  Dies  vorausgeschickt  ergeben  sich  dann  für: 


Ob.  einige  allgem.,  auf  Knoten  Verbindungen  bezUgl.  Gesetze.     255 
nach  Einführung  der  Gleichung: 

Ar  =  Ar-,  («^"1-1  4fS  ^*  Ap  .  .  .  J^i'--')"*''  = 

=  Ar-i  {BA''i{BA'^-^yi  Al»-'^  A^i  Ap .  . .  ^^ir-'j  "*■■  = 

=  Ar-,  {BA^i  Pf'- 
folgende  einfache  Transformationen: 

p^fl-2r+l  ^  P[Ar-,    [BA^^  P)«2rj  «2r+l  =, 
=  P'  p^^l  p)tf2r-^l  ^^r/,  p/ 1  a2r-hl— 1  (JJ^Öi  p^öär  ^ 

deren  letzte  eine  direete  Anwendung  der  dritten  Fundamental- 
gleiehang  ermöglicht  nnd  so  auf  das  Resultat: 

p^fl2r+l  ^  (ßDf^r  |jß'D(jßD)fl2r-l|  Ö2r+l-lß/ 

führt.  Nun  ist  aber,  wenn  wir  £^2—1  c«*  ^« . . .  r""-''~'^  der  Kürze 

'  1  t  r — 2 

wegen  mit  E  bezeichnen : 

=  E{Cr-x  DEC^'^-^f^^-^'-^  Cr^,  DEC^'z,  = 

=  ECr-x  {DE  C^2;J«2r-Hl~l  ^ 

also  schliesslich: 

p^fl2r-f  1  =  £C^2r— 1  (^_^  ^DJ5  CÖ2rJ«2r-hl-l  = 

wonach  für  PA^^*"-^^  ^^^  Grundlage  der  Relationen  (II)  und  (III) 
dieselbe  Transformationsgleichung  resultirt,  welche  für 

den  diesem  Prodncte  äquivalenten  Ausdruck:  APA*^-'-^^  aus  (2) 
durch  Vertauschung  von  r  mit  r-+-l  hervorgeht.  Auf  diese  Art 
bildet  die  Gleichung  (2)  eine  nothwendige  Consequenz  von  (II) 
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und  (III)  für  r  =  r-hl ,  sobald  sie  für  r  ««  r  eine  solche  vorstellt, 
und  da  wir  die  der  Specialisirnng  r  »  2  entsprechende  Special- 
form von  (2)  direct  aus  (II)  und  (IIl)  abgeleitet  haben ,  ist  nun- 
mehr apagogisch  nachgewiesen,  dass  sich  sämmtliche  Spe- 
cialisirungen  von  (2)  unter  (II)  und  (III)  subsummiren  lassen. 

Es  sind  also  auch  in  den  bereits  mehrfach  verwertheten 
Relationen : 

die  Ausdrücke:  P,  Q]  P\  Q'  einander  nicht  nur  in  demselben 
Sinne,  sondern  auch  nach  denselben  Gesetzen  wie  G 
und  ir  zugeordnet,  welche  Folgerung  im  Verein  mit  (1)  und  (III) 
einen  directen  Beweis  von  (3)  ermöglicht. 

Gemäss  der  Gleichung  (1)  ist  nämlich  das  in  (3)  linker 
Hand  stehende  symbolische  Product  gleichbedeutend  mit: 

P'  {BA"^  P)«2r-1  ^ 

folglich  nach  (III)  transformirbar  in: 

=  £  <^1T^  C,_2  {DEf^^-^-^  DE  Cr-i  =  EC^^ , 

welch'  letzterer  Aasdruck  in  der  That  mit  dem  in  (3)  rechter 
Hand  stehenden  symbolischen  Producte  zusammenfällt. 

Nachdem  so  die  Richtigkeit  unserer  allgemeinen  Be- 
hauptung ftor  beid^  Relationen  (2)  und  (3)  dargethan  ist,  recnrri- 
ren  wir  nochmals  auf  Gleichung  (I),  weil  wir  dieselbe  vorläufig 
wohl  als  Ausgangspunkt  analytischer  Betrachtungen  benutzt, 
aber  noch  nicht  geometrisch  interpretirt  haben. 

Zu  diesem  Zwecke  ermitteln  wir  jetzt  die  Ordnungszahlen: 
8,  %'  jener  Knoten  Verbindungen ,  deren  Typen  durch  die  linke 
und  rechte  Seite  von  (I)  wiedergegeben  werden. 

Da  bekanntlich  die  Ordnungszahl  jeder  Enotenverbindung 
der  um  1  verminderten  Anzahl  ihrer  Knoten  entspricht,  ist  im 
vorliegenden  Falle: 

s'  =  m — 1, 
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also,  wenn  wir  die  Summe  i>i-Hft-+-|^8*^"'  •  -^Pn*  ^^^  mit  s^ 
bezeichnen: 

d.  h.  es  gilt  in  Hinblick  darauf,  dass  die  linke  Seite  von  (I)  durch 
passende  Wahl  von  Pi ,  p« ,  /^a,  -  •  Pm  jeder  beliebigen  Knoten- 
verbindnng  mit  den  Windungszahlen  0  und  1  angepasst  werden 
kann,  der  nachstehende  Schluss^: 

(o)  Jede  Knotenverbindung  «ter  Ordnung,  von 
deren  «-h1  Windungszahlen  etwa  s^  mit  der  Null 
zusammenfallen,  während  die  s—s^-hl  übrigen  Win- 
dungszahlen gleich  1  werden,  lässt  sich  in  eine 
Knotenverbindung  («—«Jter  Ordnung  transformiren. 

Diesem  Satze  steht  aber  noch  ein  zweiter  gegenüber,  der 
sich  sofort  ergibt,  wenn  man  die  rechte  Seite  von  (I)  durch 
Einführung  der  Bedingungen: 

p«-4-i  =  fl,  ^«.-1-4-1  =6,  /?,«_2-4-l  =  c 
,,,,  ....  ,.,. 

/?3  H-  1  =  K,   ^2  -^  1  =  ^N   /?!  -f-  1  =  tu 

mit  dem  Typus:  [(-t-)«  (h-)*  (-h)c-  •  •(-+-)«  (-+-)r  (h-)«,]  einer  Kno- 
tenverbindung von  irgend  welcher  Ordnungszahl  m — 1  und  be- 
liebigen Windungszahlen:  a,  6,  c,  . . .  u^  t?,  w  in  Übereinstim- 
mung bringt.  Denn  substituirt  man  die  aus  jenen  Bedingungen 
für  j9j,  p^,  p^,...  pr^2,  Pfn^i,  Pm  resultirendcn  Werthe  in  (I),  so 
verwandelt  sich  (T)  in: 

(IV).  .  .   [(-f-)a  (-^)6  (-H)c   .  .  .   (-^)u  (-^)»  i-^U  = 

=  [Äi-^*  BA''-^  BA"*-^  . .  .  BA^-'  BA^-^  BA^-%  d.  h.: 

(6)  Jede,  aus  Knoten  von  beliebigen,  aber  nicht 
verschwindenden  Windungszahlen  bestehende  Kno- 
tenverbindung ist  einer  Knotenverbindung  äquiva- 
lent, deren  Ordnungszahl  der  um  1  verminderten 
Summe    jener    Windungszahlen     gleichkommt,    und 


1  Derselbe  ist  zuerst  von  Prof.  Simony  (s.  dessen  früher  citirte 
Abhandlung,  I.  Theil,  pag.  915)  ausgesprochen  aber  lediglich  fiir  die  Glei- 
chungen (2)  und  (3;  bewiesen  worden,  während  die  vorliegenden  Betrach- 
tungen dessen  allgemeine  Giltigkeit  ausser  allen  Zweifel  stellen. 

Sitzb.  d.  mathem.-naturw.  Gl.  LXXXIX.  Bd.  II.  Abth  1  < 
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deren  Knoten  insgesammt  solche   nuUter  nnd  erster 
Art  vorstellen. 

Unsere  letzte  Folgerung  führt  nunmehr  auf  die  Frage,  ob 
auch  ftlr  solche ;  aus  lauter  positiven  Knoten  zusammengesetzte 
Knotenverbindungen,  welche  theils  verschwindende,  theils 
beliebige  positive  ganze  Windungszahlen:  a^^  a^y  a^j  . . .  a^ 
aufweisen  und  daher  durch  Typenschemata  von  der  Form: 

[(+)«!  (+)fK+)''2(-*-)i'*(-t-)as(H-)„^»-  •  •  (H-)««  (+)?-] 

•a 

beschrieben  werden,  analoge  Äquivalenzen  bestehen?  —  Indem 
ich  diese  Frage  zunächst  für  die  in  nachstehender  Tabelle : 
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angegebenen  Werthe  von  a^,  äj^,  «g, 
experimentell  zu  erledigen  suchte, 
perimenten  von  einer  eigenthümlichen 


. .  //„, ;  Pij  Pij  p^j  •  •  •  Pi» 
ging  ich  bei  meinen  Ex- 
Darstellungsweise  der  in 
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Betracht  gezogenen  Enotenverbindungen  ans^  die  sich  am  ein- 
fachsten wieder  auf  Grundlage  einer  speci eilen  Enotenverbin- 
dnDgy  z.  B.  jener  von  dem  Typus: 

T  -  [(-H),  (-H);  (-f-),  (-H)o  (-H),  (-f-)o] 

erörtern  lässt  Da  die  Enoten  nuUter  Art  die  gemeinschaftliche 
Basis  sämmtlicher  Enoten  nicht  umschlingen;  wohl  aber  mit  ihren 
Schlusstheilen  gemäss  der  Definition  des  Gattungsbegriffes:  ^ 
^Knoten Verbindung  der  (r — l)ten  Ordnung"  sämmtliche  Um- 
scblingungen  der  vorangehenden  Enoten  durchsetzen  müssen, 
entspricht  dem  erwähnten  Typus  ursprünglich  die  schematische 
Figur  1  (Taf.  I).  Es  ist  aber  unmittelbar  ersichtlich ,  dass  die 
Schlusstheile  der  Enoten  nuUter  Art  von  Fall  zu  Fall  gegen  die 
Bögen  der  ihnen  vorangehenden  Enoten  in  demselben  Sinne 
verschoben  werden  können ,  wie  dies  speciell  für  die  in  Fig.  1 
dargestellte  Enotenverbindung  durch  die  schematische  Figur  2 
versinnlicht  ist.  Dreht  man  hierauf  die  betreffende  Enotenverbin- 
dang  derart  um  ISO"";  dass  ihre  Basis  hiebei  dem  Be- 
obachter zugekehrt  bleibt,  und  sucht  das  auf  solche 
Weise  umgewendete  Gebilde  ohne  weitere  Drehung  aber- 
mals als  eine  Enotenverbindung  in  ihrer  Normal  Stellung  zu 
legen,  so  erhält  man  ftlr  die  ftlnfzig,  durch  die  obige  Tabelle 
präcisirten  Specialfölle  Resultate,  *  welche  sich  ausnahmslos 
unter  die  symbolische  Gleichung : 

(V)... 

[(-*-)a,  (+)o'''  Wo,  ir^X'  {-^\  (-H)J»  •  •  •  (+)«„  (-H)?"]  - 

=  [(-^Wi(-^-r-'--- 

•  •  •  (-^  wi  (H"'~'  (^  Wi  ^-^V  (-^-v.+i  (^):^"'J 

subsumiren  lassen.  Auch  hier  verdient  jene  Reihe  von  Fällen 
eine  besondere  Besprechung,  in  welchen  die  in  (V)  linker  Hand 
auftretenden  Enotengruppen: 

(+)«.(+)?',  (-H)«.(-»-)„^  •  •  •  (-^)«-»  (+)?'" 

1  S.  h.  die  früher  citirt»  Abhandlung  I.  Thl.  p.  913. 

2  Da  die  indactive  Yerallgemeinerung  dieser  Resultate  in  ganz  ana- 
loger Weise  wie  jene  der  früher  mitgetheilten  experimentellen  Ergebnisse 
erfolgt,  scheint  es  überflüssig,  die  ersteren  hier  detaillirt  anzuführen. 

17* 
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theilweise  derart  einander  gleich  sind,  daSB  z.  B.  die  ersten  r^* 
Knotengruppen  den  gemeinsamen  Typus :  [(-h)^^  ("^)o^]  '  ^^ 
nächsten  r^^y  auf  jene  r^ -Knotengruppen  folgenden  Knotengruppett 
den  gemeinsamen  Typus:  [(h-)^.  {-^)^^]^  •  •  •  endlich  die  r„- 
letzten  Knotengruppen  den  gemeinsamen  Typus:  [(-*-)c«  C"^)^'*] 
besitzen. 

An  die  Stelle  von  (V)  tritt  dann  ofifenbar  die  allgemeinere 
Eelation: 

oder  in,  der  correspondirenden  Umformung  von  (I)  nachgebil- 
deter Symbolik : 

(VI)...     [Mn]^[Nn], 

welche  Gleichung  —  unter  m^,  m^,  m^, . , .  m^]  Wj ,  /i^ ,  »3, . . .  n, 
wieder  beliebige  positive  ganze  Zahlen  verstanden  —  die  wei- 
teren Beziehungen: 

Kl  =  [</],  [<]  =  [<*], 

begründet,  mithin  kraft  dem  in  (V)  enthaltenen  Gesetze  in  letzter 
Linie  zu  der  symbolischen  Formel: 

(VII)...  [itf„7<^<;»...<]  = 

=  [iv:^..^„7^'5<•] 

führt.  Setzt  man  in  (V) :  a^=  a^  =  a^=  -  *  ^  =  «,„  =  1  und 
analog  in  (VI)  und  (VII):  c,  =  Cj^  =  Cg  . .  .  =  c„  =  1 ,  so  erhält 
man  direct  die  früher  aufgestellten  Typenrelationen  (I),  (II)  und 
(III),  so  dass  auf  Grundlage  unserer  zweiten  Gruppe  Ton  Expe- 
rimenten nunmehr  eine,  der  theoretischen  Verallgemeinerung 
von  (I)  weit  überlegene  empirische  Verallgemeinerung  der- 
selben Gleichung  ermöglicht  worden  ist. 
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Ausserdem  liefert  eine  geometrische  Interpretation  von 
(V)  die  gewünschte  allgemeine  Erledigung  unserer  früher  auf- 
geworfenen Frage  in  folgender  Fassung : 

Jede  Knotenverbindung,  deren  Typus  die  Gestalt: 

[(-H)a,  i^X^  (+k  i-^)!'  (+)«,  (+)r  •  •  •  (+)-«  (+ri 

besitzt,  also:  jPj-h/Ij-hjPjH-.  .  .H-;?w  =  «j  verschwindende 
und  ni  — von  der  Null  verschiedene  Windungszahlen: 
a,,  o^,  ^3,. .  .^m  aufweist,  ist  einer  Enotenverbindung 
mit  ebenso  vielen  von  der  Null  versohiedeneu  und 
(a^-h-a^-i-a^-{'  .  .  .  -*-am)  —  w  =  s^ — m  verschwindenden 
Windungszahlen  äquivalent. 

Es  kann  demnach  die  vorgelegte  Enotenverbindung  ftlr 
m-^'S^z>'S^  stets  in  eine  solche  von  kleinerer  Ordnungszahl 
iransformirt  werden,  wobei  die  Anzahl  der  Enoten  von  m-^s^ 
auf  «j,  also  um  den  Betrag:  m-t-«, — s^  sinkt.* 

Ist  dagegen  für  die  gegebene  Knotenverbindungm-t-«j  kleiner 
als  $^,  so  repräsentirt  dieselbe  bereits  die  reducirte  Form  einer 
Enotenverbindung  von  höherer  Ordnungszahl,  welche  ebenso 
viele  Enoten  erster  oder  höherer  Art,  aber  eine  um:  s^ — 8^ — m 
grössere  Anzahl  von  Enoten  nuUter  Art  aufweist.* 

Ist  endlich  für  die  in  Betracht  gezogene  Enotenverbindung : 
jw-H«!  =  «2?  ®^  liefert  deren  Transformation  jedesmal  eine 
Enotenverbindung  von  derselben  Ordnungszahl^  aber  anderem 
Typus,  jene  Fälle  ausgenonunen,  für  welche  zwischen  «i,  «,, 
Aj,  . . .  dm  und p^y  p^j p^j  ' ' '  Pm  die  Relationen: 

fli=Pm-+-l,   a^=pm-i'^l,    a3=;?«_2H-l 


.    •    «  ... 


bestehen,  indem  die  linke  und  rechte  Seite  von  (V)  bei  Erföllung 


1  Für  flj  =«2  =  «3  =  ...  =«»»=1  wird  8^^=m,  so  dass  diese  Fol- 
gerang dann  mit  dem  Erfahrungssatze  (a)  zusammenfällt. 

8  Dieser  Schlass  liefert  für:  j»i  =  jpg  =/'3  =  . . .  =i»m  =  0;  a^  =  a, 
•Og  =  &,  a^=^c,  ...  a»i— 2  =  »<,  aw— 1  =  i? ,  «/»  =  w  den  in  Gleichung  (IV) 
formuHrten  Erfahrungssatz  (5). 
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der  genannten  Bedingungen  mit  einander  auch  formal  iden- 
tisch werden. 

Auf  diese  Art  characterisirt  das  Schema: 

•  •  •  i-^)a„  (+)„"*-'] 

speciell  jene  Enotenverbindungeu;  welche  durch  keine  wie 
immer  gearteten  Transformationen  in  solche  von 
anderer  Ordnungszahl  oder  von  gleicher  Ordnungs* 
zahl^  aber  anderem  Typus  umgeformt  werden  können 
und  daher  kurzweg  als  eintjpige  Verschlingungen  bezeichnet 
werden  mögen  ^  während  alle  übrigen  Knotenverbindungen  in- 
soferne  m  ehr  typ  ig  e  Yerschlingungen  vorstellen;  als  sich  jede 
derselben  auch  in  eine  Knoten  Verbindung  von  anderem  Typus 
und  grösserer  oder  gleicher  oder  kleinerer  Ordnungszahl 
trau sfo]  mir en  lässt. 

GenSss  der  hier  gegebenen  Definition  einer  eintypigen 
YeiEcblirgiirg  gibt  es  also  speciell  unter  sSmmtlichen  positiven 
Enotenveibindungen  nuUter,  erster  und  zweiter  Ordnung  nur 
sieben  einlypige,  nfimlich  jene  von  den  Typen: 

7-=  [(-+-),];  [(H-)J],  [(+).(-»-)o];  [(+)?] 
[(+).(+)o(-*-)tL  [(-+-).(-»-), (+)o],  [(+)3(-^)a, 

hingegen ;  wie  das  nebenstehende  empirische  Schema: 

(Ordnungszahl  3) 

J'-[(-^)?],   [(H-).(+)oWl(+U    [(-*-).  (-^-)»(-t-)o(+)l]. 

[(+).(-H)t(-t-)o],  [(-^-).(-*-);(-^)3].  [(-^-)3(-»-)i(+)o']. 

(Ordnungszahl  4) 

[(-^-).  (-*-).  (•^).  (-H)„  (+),] ,     [(-H)»  (H-)  %-^\] , 

[(-^)i  (H-)s  (+).  i-^\]>  [(+)i  (-*-)3  (+);  i-+-\i 
[(+).  (+)f  (+)a ,  [(+).  (+)o  (+)» (-^-)«  (-^).]  > 

[(+).  (H-)o  (-*-)i  (+).  (H-)o],   [(-+-)!  (+)o  (-^),  i-^Xl 

[(+)i  (+)2  WJ ,  [(-H)»(-^-).  (+)?], 
[(-+-),  (+)5  (+),  i-^U  [(-t-)3  (-^)o  (-H).  (-H)J),  [(-H),  (H-)3 
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ersichtlich  mapht^  bereits  acht  ein  typige  positive  Enoten- 
verbinduDgen  dritter ^  und  sechzehn  eben  solche  vierter  Ord- 
nung, an  welche  Thatsache  sich  mit  Nothwendigkeit  die  Frage 
knüpft,  wie  gross  allgemein  die  einer  beliebigen 
anderen  Ordnnngszahl:  s  zugehörige  Anzahl:  S  ein- 
typiger  positiver*  Knotenverbindungen  ausfällt? 

Um  hierttber  Aufschluss  zu  gewinnen ,  berücksichtigen  wir, 
dass  die  Summen  m-^-s^  and  s^  für  die  genannte  Ordnungszahl 
den  gemeinsamen  Werth:  «+1  erhalten,  mithin  S  als  Summe 
aller  Zahlen:  z^y  z^y  z^y  .  • .  zuy  -  -  -  '^»  aufzufassen  ist,  welche  an- 
geben, wie  viele  eintypige  positive  Knotenverbindnngen  «ter  Ord- 
nung für 

m  =  1,  2,  3,  . . .  Ar,  . . .  «-i-l 

bestehen.  Da  nun  fttr  die  Summanden  der  diesen  Specialisirun- 
gen  von  m  entsprechenden  Summen  s^,  nämlich : 

nur  ganze  positive  Zahlen  zulässig  sind,  und  bei  eintypigen 
Enotenverbindungen  gemäss   deren  allgemeinem  Typenschema 

jedem  Werthsysteme  der  Grössen:  «i,  «2>  ^3?  •••<**  ^^^  ^i'*- 
ziges,  durch  die  Relationen : 

p^  =  «A— 1;  Pt  =  ö*-i — 1  j  '  *  '  Pk  =  «1 — 1 

präcisirtes  Werthsystem  der  symbolischen  Exponenten:  p^, p^y  p^, 
-  • '  Pk  zugehört,  repräsentiren  «o,  «j,  «j,  ...«*,...  «,  zugleich 
jene  Zahlen,  welche  anzeigen,  wie  viele  Lösungen  in  positiven 
ganzen  Zahlen  die  Gleichungen: 

ö|-*-ajj-4-a3-H . .  .  H-ajfe—i-f-afc  =  «-I-1 

•  ••  ■<•  ••• 

o,-+-rfj-4-a3-H.  . .  .  -f-a, -4-0,-1-1  =  «H-1 


1  Die  Gesammtzahl  aller,  dieser  Ordnungszahl  zugehörigen  ein- 
typigen Knotenverbindungen  ist  dann  2S,  da  keine  einzige  positive 
Knotenverbindnng  in  das  Spiegelbild  ihrer  Rückseite,  d.  i.  in  die  ihr  corre- 
spondirende  negative  Knoten  Verbindung  derselben  Ordnungszahl  trans- 
formirbar  ist 
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besitzen.  —  Auf  Grundlage  dieser  einfachen  Schltlsse  ergeben 
sieh  nunmehr  unter  Anwendung  bekannter  Sätze  aus  der  Com- 
binationslehre  für  z^^  z^,  z^,  ...  z^y  , . .  z»  der  Reihe  nach  die 

Werthe:     _  _/v         _,^n  _.■ 

*.-i=(^jlij,,  ».=1,  • 

deren  Addition  für  die  fragliche  Anzahl:  S  das  einfache  Resultat: 

«->-('i)*(2)---(.ii)-(:)=^ 

liefert.  —  Die  Gesammtzahl  aller  positiver  eintypiger 
Knotenverbindungen  von  der  nullten  bis  inclusive  «ten  Ordnung 
ist  dann  weiter  gleich  2'+^ — 1. 

Zum  Schlüsse  der  vorliegenden  Arbeit  sei  es  noch  gestattet, 
deren  Ergebnisse  auf  jene  Verschlingungen  anzuwenden,  welche 
in  biegsamen  Ringen  durch,  längs  deren  Mittellinien  in  sich  selbst 
zurücklaufende  Schnitte  herstellbar  sind,  wobei  vnr  jedoch,  da 
bekanntlich  alle  derartigen  Verschlingungen  schon  durch 
Schnitte  erster  Art  erzeugt  werden  können,  lediglich  die  den 
letzteren  zugeordneten  Knotenverbindungen  in  Betracht  zu  ziehen 
haben. 

Zur  Ableitung  unserer  Folgerungen  genügt  hienach  die 
Thatsache,  dass  —  unter  u  die  ümlaufszahl,  unter  t  die  Dre- 
hungszahl irgend  eines  Schnittes  erster  Art  verstanden  —  all- 
gemein für: 

u  =  a,  ^  =  Hh(ai-Hp)  resp.  u==  ak-hp,  t  =  -±:a 

eine  und  dieselbe  negative  beziehungsweise  positive  Knoten- 
verbindung (a — 2)ter  Ordnung  mit  (n — p)  Knoten  Ater  Art  und 
(p— 1)  Knoten  {k-{-l)ter  Art  entsteht,  und  die  ursprünglich  in 
Form  von  Uberkreuzungen  auftretende  Gesammtverdrehung 
des  betreffenden  Gebildes  im  ersten  Falle:  =p(a — l)x360**  im 
zweiten:  ^(ak-^p — l)x360''  beträgt.  Es  ist  also  hier: 

m  =  a — 1,  «^=0,  8^  =  k(a — 1)-H(p — 1) 

mithin  die  Bedingung :  m-t-Ä^  ==  «^  ausschliesslich  für  A  =  p  =  1 
erfüllbar,  indem  p  der  Natur  der  Sache  nach  höchstens  gleich 
a — 1  werden  kann.  Hieraus  ergibt  sich  der  merkwürdige  Satz: 


jjoUer:Auf  Knotenverbiadungen  bezügliche  Oesetze. 


Taf.I. 


Fig.t. 


\^7V^ 


Fig.Z. 


\Kjj        VSTVSTaS^ 
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Unter   allen   in    biegsamen    Ringen    erzeugbaren 

Knotenverbindnngen  sind  nur  jene  eintypig,  welche 

für 

u  =  a,  f  =  +(aH-l)  resp.  ii=a-i-l,  f  =  +a 

entstehen    und    daher    Speeialisirungen    der    beiden 
Relationen:  r=[(-H)«-^],  r=[(— )pi]  bilden. 

Dagegen  repräsentirt  jede  andere  Knotenverbindung  (a— 2) ter 
Ordnung  kraft  dem  Erfahrungssatze  (6)  zugleich  die  reducirte 
Form  einer  anderen  Enotenverbindung  von  der  Ordnungszahl 
k{a—\)  "^{p — 2),  welche  aus:  (a — 1)  Knoten  erster  Art  und  aus: 
{(i— 1)  (a — 1)  -+-(p — 1)}  Knoten  nuUter  Art  besteht,  und  würde 
somit  die  Herstellung  der  letzteren  Knotenverbindung  im  Ganzen 
{{ak-^p)  — * — 1|  Drehungen  um  je  360°  in  Form  von  Über- 
krenzungen  beanspruchen,  indem  bekanntlich  jede  Knotenverbin- 
dung so  viele  Drehungen  um  je  360''  in  sich  aufnimmt,  als  der 
Scblnsstheil  des  letzten  Knotens  Knotenbögen  überkreuzt. 

Da  nun  in  dem  betreflfenden  Ringe  für  «  =  ai-f-p ,  t  ==  ±a 
noch  um  Ar-Überkreuzungen  mehr  vorhanden  smd,  so  ist  die 
reductible  Form  der  Knotenverbindung  für  diese  Speeialisi- 
rungen von  u  und  t  die  ursprünglich  sich  darbietende,  folglich 
auch  der  wichtige  Erfahmngssatz,  laut  welchem  der  Typus  einer 
Enotenverbindung  durch  eine  Vertauschung  der  numerischen 
Werthe  von  u  und  /  keine  Änderung  erfährt,  in  letzter  Linie  eine 
theoretisch  ableitbare  Consequenz  des  Erfahmngssatzes  (6). 
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Beitrag  zur  Theorie  der  eindeutigen  analytiscliett 
Functionen  mehrerer  Veränderlichen. 

Von  Dr.  Otto  Blermann« 

Herr  Appell  hat  in  dem  2.  Bande  der  Zeitschrift  vo& 
Mittag-Leffler  zwei  Sätze  über  eine  besondere  Glasse  ein- 
deutiger Functionen  zweier  unabhängiger  Veränderlichen  auf- 
gestellty  deren  erster  die  Constmction  einer  Function  betrifft, 
welche  im  Endlichen  nur  die  singnlären  Stellen  einer  vorgelegten 
unendlichen  Reihe  eindeutiger  Functionen 

besitzt,  für  die  eine  mit  v  ins  Unendliche  wachsende  Umgebung 
Pv  der  SteUe  (07=0,  j(=0)  existirt,  wo  f^  regulären  Verhaltens 
ist;  der  zweite  Satz  betrifft  die  Constmction  einer  ganzen  Func- 
tion, deren  Nullstellen  mit  denjenigen  einer  vorgelegten  unend- 
lichen Reihe  ganzer  Functionen  g^{xy)  übereinstimmen,  für 
welche  eine  mit  v  ins  Unendliche  wachsende  Umgebung  p^  der 
Stellen  (0,0)  existirt,  wo  g^  keine  Nullstellen  besitzt 

Die  beiden  Sätze  lassen  sich  ohne  Weiteres  auf  die  gleich- 
artigen Functionen  von  n  Veränderlichen  ausdehnen.  Den  Beweis 
für  das  erste  Theorem  will  ich  in  der  Art,  wie  sie  von  Herrn 

■ 

Weierstrass  für  Functionen  einer  Veränderlichen  herrührt, 
wiederholen,  den  Beweis  ftir  das  zweite  Theorem  aber  stütze  ich 
nicht  auf  das  erste  Theorem,  sondern  ich  suche  für  den  Fall 
ganzer  rationaler  Functionen  g^  wieder  den  Beweis  von  Herrn 
Weierstrass  für  die  Darstellung  einer  ganzen  Function  in  Form 
eines  unbedingt  convergenten  Productes  auszudehnen.  Wenn  dies 
gelingt,  sieht  man,  dass  eine  Function,  die  sich  im  Endlichen 
wie  eine  rationale  Function  verhält  und  deren  Null  und  Unend* 
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lichkeitsstellen  mit  den  Nallstellen  zweier  anendlicher  Reihen 
ganzer  rationaler  Functionen 

zusammenfallen;  für  die  eine  ins  Unendliche  wachsende  Um- 
gebung fv,  respective  pi  der  Stelle  (0,0,.  •.0)  existirt,  wo  g^y 
respective  ff^  nicht  Null  ist,  durch  den  Quotienten  zweier  bestän- 
dig convergenter  Potenzreihen  darstellbar  ist.  (Eine  genauere 
Formnlirung  des  Satzes  folgt.) 

Doch  bevor  ich  auf  diese  Sätze  eingehe,  glaubte  ich  einige 
BegriflFe  aus  der  Theorie  derFunctionen  mehrerer  Veränderlichen 
vorausschicken  zu  sollen,  welche  noch  nicht  die  genügende  Ver- 
breitung gefunden  habe.  Dieselben  sind  der  Abhandlung  von 
Herrn  Weierstrass  im  51.  Bande  des  Journals  von  Grelle  und 
der  Abhandlung:  „Einige  auf  die  Theorie  der  analytischen  Func- 
tionen  mehrerer  Veränderlichen  sich  beziehende  Sätze^  ent- 
nommen. 

§.1. 

Die  n  von  einander  unabhängigen,  unbeschränkt  veränder- 
lichen Grössen  seien 

Ihr  Bereich  besteht  aus  einem  einfach  zusammenhängenden 
2n-fach  ausgedehnten  Continuum.  Ein  Werthsystem 

iX/M  — •  w« ,  *I/9  ^^  €»•  t  •  •  «  u7n  ^ss  (vn 

definirt  die  Stelle  (a)  des  Bereiches,  und  die  Umgebung  p  dieser 
Stelle  ist  durch  die  Gesammtheit  der  Wertbsysteme  bestimmt, 
ftlr  welche 

Das  oder  die  Elemente  der  monogenen  analytischen  Func- 
tion der  n  Veränderlichen  bilden  Potenzreihen: 


oo 


$(a?, . .  .d?„laj . .  .a„)=2^  ^v,v....v„(^i— «ly^a?,— «^^«...(arn— a»)X 


V„  Vj...V„ 
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Von  einer  eindeutigen  Function  sagt  man,  sie  verhält  sich 
an  einer  Stelle  (a)  regulär,  wenn  sie  in  einer  gewissen  Umgebung 
derselben  durch  eine  solche  Eeihe  dargestellt  werden  kann  und 
darnach  wieder  heisst  die  Reihe  ein  reguläres  Element  der 
Function. 

Wenn  der  absolute  Betrag  jedes  Gliedes  der  Reihe  för 
Werthe  der  Veränderlichen,  fftr  die  etwa 

\ari—ak\  =  ^k     (*=1, 2...«) 

sein  mag,  kleiner  oder  gleich  ist  einer  angebbaren  Grösse  g,  so 
ist  die  Reihe  für  Werthsysteme,  für  die: 

unbedingt  und  gleichmässig  convergent. 

Die  gleichmässige  Convergenz  ist  in  gleicher  Weise  zu 
definireu;  wie  für  Functionen  einer  Veränderlichen,  also  man  sagt: 

Eine  Reibe: 


oo 


/    f^yß'i  *  •  '  •^wy 


vsl 


convergirt  in  einem  Bereich  {Ä)  gleichmässig,  wenn  nach  Angabe 
einer  beliebig  kleinen  Grösse  c  ein  v=m — 1  so  bestimmt  werden 
kann,  dass  der  absolute  Betrag  jeder  Summe 


oo 


V/;(.'i?j. .  .0^'«)      (i^>»w) 


für  jedes  dem  Bereich   (Ä)   angehörige  Werthsystem   kleiner 
ist  als  e. 

Nehmen  wir  also  an,  dass  der  absolute  Betrag  jedes  Gliedes 

für 

gleich  oder  kleiner  sei  als  g,  so  gilt  doch  für  Werthsysteme, 
welche  der  Bedingung  genügen: 
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|a:*-ff,|=X4<C*     (A  =  l,2..n) 

IA...v>.-«.^...(a:n-«,M<i?(r')"(fr  •••  ©•" 

Zerlegt  man  die  arepiUagliche  Reihe  in  5,  -4-5„  wo 

KH,fi)-....»-  1 


SO  ist  ersichtlich,  dass  man  v^,  v,. .  .v„  derart  wählen  kann,  das» 
der  absplute  Betrag  von  5^  kleiner  wird  als  eine  rorgegebene 
Grösse  c 

Um  die  hinreichende  Anzahl  von  Anfangsgliedern  der  Reihe 
ZQ  finden,  die  uns  zu  einem  Best  der  verlangten  Art  ftihrt,  wählen 
wir  die  kleinste  der  Grössen  ?v  —  sie  heisse  ^  —  dann  con- 
vergirt  die  Reihe  sicher  für  solche  Xj  die  den  Bedingungen 

1^*— a*|<C     (Ä=l,  2..n), 
unterliegen,  nnd  in  der  nnn  entstehenden  Reihe 

kann  man  ohne  Weiteres  die  Anzahl  der  abzusondernden  Glieder 
derart  bestimmen,  dass  der  Rest  dem  absoluten  Betrage  nach 
kleiner  ist  als  £. 

Das  Element  einer  eindeutigen  Function  F(arjj,  ^r^. .  .a;„) 
kann  man  fortsetzen.  Die  Gesammtheit  der  Stellen,  an  denen 
sich  F(x^ ar„)  regulär  verhält,  bildet  ein  einfach  zusammen- 
hängendes 2nfaeh  ausgedehntes  Continum  im  Bereich  der 
Grössen  (j:),  doch  ist  dieses  nothwendig  durch  Stellen  begrenzt, 
an  denen  sich  die  Function  nicht  regulär  verhält.  Ist  {a')  eine 
solche  „singulare  Stelle^,  so  kann  es  eine  Reihe 

geben,  die  in  (a')  verschwindet  und  so  beschaffen  ist,  dass  das 
Product  derselben  in  die  Function  in  einer  gewissen  Umgebung 
von  («')  regulären  Verhaltens  bleibt.  Dann  heisst  (a')  eine  ausser- 
wesentlich  singulare  Stelle  und  zwar  eine  erster  Art,  wenn 
Fix^ . . .  a?n)  ftir  alle  einer  unendlich  kleinen  Umgebung  von  («') 
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angehörigen  Stellen  unendlich  gross  ist;  dagegen  eine  zweiter 
Art;  wenn  F{x^  •••07»)  daselbst  unbestimmt  ist 

Gibt  es  keine  Reihe  ^^  so  heisst  die  Stelle  (a')  eine  wesent- 
lich singulare. 

Die  Gesammtheit  der  nicht  singulären  und  ausserwesentlich 
singulären  Stellen  bildet  ein  2/ifach  ausgedehntes  Gontinuum, 
in  dem  sich  F{xy^ . . .  ar»)  wie  eine  rationale  Function  verhält,  und 
die  Begrenzung  bilden  nunmehr  die  wesentlich  singulären  Stellen.^ 


§2. 

Nachdem  dies  vorausgeschickt  ist,  wollen  wir  die  Erweite- 
rung des  folgenden  Satzes  von  Mittag-Leffler  aufstellen. 
Ist  eine  Reihe  rationaler  Functionen  gegeben 

von  denen  f^{a?)  nur  an  einer  Stelle  a^  unendlich  gross  wird  und 
für  a?  =  oo  verschwindet,  und  hat  die  Reihe  der  ünendlichkeits- 
stellen  a^  die  in  den  Beziehungen: 

I  av  l  <  I  av+i  I ,     lim  I  ttv  I  =  cx) 


V  =  oo 


ausgesprochenen  Eigenschaften,  so  lässt  sich  eine  eindeutige 
analytische  Function  in  Form  einer  unendlichen  Summe  solcher 
rationaler  Functionen  ^^{x)  bilden,  dass  jede  einzelne  DiflFerenz 

eine  ganze  Function  oder  eine  Constante  ist.  F(x)  wird  an  den 
Stellen  a^  derart  unendlich,  dass  sich 


1  Siehe  hierzu  den  Beweis  von  Herrn  Hurwitz  für  das  Weier- 
ßtrass'sche  Theorem,  „dass  jede  Function,  die  überall  den  Charakter 
einer  rationalen  Function  besitzt,  nothwendig  in  rationaler  Weise  von  ihren 
Argumenten  abhängt". 

Journal  für  die  reine  und  angewandte  Mathematik.  B.  95;  H.  3. 
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in  einer  gewissen  Umgebung  von  a.,  regulär  verhält,  und  an  der 
Stelle  oo  besitzt  F(a:)  eine  wesentliche  Singularität. 

Die  beabsichtigte  Erweiterung  dieses  Satzes  lautet 
folgendermassen : 

Ist 

eine  gegebene  Reihe  eindeutiger  (analytischer)  Functionen  der 
Beschaffenheit;  dass  fttr  jede  Function  f^  —  sobald  v  nur  eine 
angebbare  Grenze  [i  überschritten  hat  —  eine  Umgebung  p^  der 
Stelle  (o)  existirt;  wo  dieselbe  regulären  Verhaltens  ist,  und 
wachsen  diese  Umgebungen  mit  v  ins  Unendliche^  so  kann  man 
eine  eindeutige  Function  F{x^x^. .  .x^)  bilden,  welche  im  End- 
lichen nur  die  singulären  Stellen  der  Futfctionen  /*v  besitzt  und 
sich  in  einer  gewissen  Umgebung  einer  solchen  derart  verhält, 
dass 

r  \X^y  X^  .  .  •Xfij'—fytyX^j  X^  .  •  »Xnj 

daselbst  in  eine  Potenzreihe  mit  bloss  positiven  Potenzen  zu  ent- 
wickeln ist,  sofern  die  in  Rede  stehende  Stella  nicht  noch  singu- 
lare Stelle  einer  anderen  Function  f^*  ist. 

Hier  ist  die  Art  der  eindeutigen  Function  nicht  in  gleicher 
Weise  wie  oben  beschränkt,  doch  lässt  ja  der  Mittag- Leffler*- 
sche  Satz  im  Gebiete  der  Functionen  einer  Veränderlichen  die 
entsprechenden  Erweiterungen  zu.  ^ 

Der  Beweis  unseres  Satzes  wird,  wie  schon  hervorgehoben, 
in  derselben  Weise  bewerkstelligt,  wie  Herr  Weierstrass  den 
des  Mittag-Leffler' sehen  Theorems  erledigt  hat' 

Wir  fassen  die  ersten  fx  Functionen  f^  zusammen : 

für  jede  weitere  /',jl+,(v  =  1,  2, 3. . . .)  gilt,  so  lange  die  Ver- 
änderlichen auf  die  Umgebung  p.,  der  Stelle  (0)  beschränkt  sind, 
eine  convergente  Entwicklung  der  Form: 

1  Siehe  F.   Casorati.   Annali    di   Matematica  piura  ed  applicata 
Serie  n.  T.  X. 

2  Berliner  Monatsberichte  5.  Aug.  1880. 
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oo 

und  in  dieser  können  wir  eine  positive  ganze  Zahl  m^  so  angeben, 
dass  für  die  Werthsysteme  des  genannten  Bereiches  der  absolute 
Betrag 


1 


oo 


l(|J^+v) 


v,= 


•  •''yj.— **^ 


kleiner  ist  als  eine  beliebig  kleine  vorgegebene  positive  Grösse 
e^^^y  d.  h.  die  Reihe  eonvergirt  gleicbmässig. 
Bezeichnet  man  'die  Summe : 


oo 


oo 


V,..  .Vyj  =  0 


^1'  •  "''n  — '"v 


mit 


und  setzt 

SO  eonvergirt  die  Summe  eindeutiger  Functionen  Ov?  welche  die 
singulären  Stellen  der  Functionen /*^^_v  besitzen: 


oo 


2_j  <l>v(ir, . .  .a?n)  =  F,(d?, . .  .a?n) 


v=l 


zunächst  an  allen  Stellen  der  Umgebung  p^  der  Stelle  (0)  gleich- 
massig,  wenn  nur 


oo 


1 


v=l 


S-jjL-t-V 


eonvergirt,  und  so  seien  die  Grössen  s  gewählt.  In  dem  genannten 
Bereich  kannF^  (^i  •  •  -^n)  in  Form  einer  Potenzreihe  ^(a?pd?» .  .a?«) 
dargestellt  werden  und  offenbar  besitzt  daselbst  die  Function 


M^  A  Kpf^  \  •  •  *  **^n}'^'^  9  Vi  *  *  •  *Vn)  "~~*  ^  v**'i  •  •  •*•'»/ 
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nur  die  singnlären  Stellen  der  ersten  fx-Functionen  f^  so  zwar^  dass 

an  einer  singulären  Stelle  von  /;  regulär  ist,  wenn  dieselbe  keiner 
zweiten  dieser  Functionen  f^'  angehört. 

Ist  (a)  eine  singulare  Stelle  von  f^^^y  allein,  so  setzen  wir  die 
die  Function 

in  der  Umgebung  p^  der  Stelle  (0)  darstellende  Potenzreihe  fort, 
gewinnen  eine  Entwicklung 

80  dass  wir  haben 

und  nun  ist  klar,  dass  sich 

in  einer  gewissen  Umgebung  von  (a)  regulär  verhält. 

F(a:^ . . .  Xn)  ist  also  in  der  That  eine  Function  der  verlangten 
Beschaffenheit  und  jede  andere  hat  ihren  Ausdruck  in 

wenn  unter  G{x^ . . .  ;r„)  eine  ganze  Function  verstanden  ist,  das 
heisst  eine  solche,  die  sich  an  allen  im  Endlichen  liegenden 
Stellen  regulär  verhält. 

Die  Bedeutung  des  Mi  ttag-Leffl  er 'sehen  Theorems  erhellt 
aus  dem  daraus  folgenden  Satze: 

Wenn  eine  eindeutige  Function  F(a?)  —  mit  der  wesentlich 
singulären  Stelle  oo  —  im  Endlichen  nur  die  Unendlichkeitsstellen 
der  rationalen  Functionen 


Wy 


f^(x)  =  2]  äI'^  ' (a^-a,)-''     (v  =  1,  2,  3 . . . . ) 

besitzt,  80  dass  F\iv)  in  einer  gewissen  Umgebung  ron  o,  durch 

/;(ar)+^,(a?|aO 

Sltxb.  d.  mathem.-naturw.  Gl.  LXXXIX.  Bd.  II.  Abth  18 
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darstellbar  ist,  and  ist 

lim|  av|  =  oo 


v=soo 


so  lässt  sich  F({v)  als  Summe  derartiger  rationaler  Fanctionen 
Fv(a7)  darstellen,  dass  jede  derselben  im  Endlichen  nnr  eine  Un- 
endlichkeitsstelle Av  hat. 

Zum  Beweis  hat  man  aus  den  Fanctionen  fy{x)  in  der 
angegebenen  Weise  die  rationalen  Fanctionen  ^^{s)  zu  bilden. 
Dann  ist 


F{t)  -  Jl  <I.,H 


eine  ganze  Function  G{a:),  die  wir  in  eine  unendliche  Summe 
ganzer  rationaler  Fanctionen  g^(x)  zerlegt  denken.  Bezeichnet 
man  dann 


*v(^)-f-fl'v(^) 


mit  Fv(a?),  so  ist 


oo 


F(ar)  =  _^F,(ar). 


V=l 


Die  entsprechende  ümkehrung  unseres  Satzes  wollen  wir 
nur  für  den  Fall  aussprechen,  dass  die  eindeutigen  Functionen 
/v(a?p. .  .Xn)  rationale  Functionen  sind,  und  schon  ftlr  die  erste /^^ 
eine  Umgebung  p^  der  Stelle  (0)  existirt,  wo  f^  sich  regulSr 
verhält. 

Wenn  eine  eindeutige  Function  F(x^ . . .  o:»)  im  Endlichen 
nur  die  singulären  Stellen  der  rationalen  Functionen 

besitzt  und  die  Differenz 

in  einer  gewissen  Umgebung  der  singulären  Stellen  von  /;,  die 
keiner  weiteren  Function  /,  angehören,  in  eine  Potenzreihe  «i 
entwickeln  ist,  zudem  aber  jeder  Function  /;  eine  Umgebung  o» 
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der  Stelle  (0)  zukommt,  innerhalb  deren  sie  keine  singulare  Stelle 
hat  und 

lim  p^  a»  OO 


V:=00 


ist,  so  lässt  sich  eine  Function  F^(a;^  •..:!?»)  ^Is  Summe  rationaler 
Functionen  <I>v(^|  •  •  -^n)  bilden,  deren  jede  im  Endlichen  nur  die 
singulären  Stellen  von  f^  besitzt. 
Aber 

weist  dann  im  Endlichen  keine  anderen  singulären  Stellen  mehr 
auf,  als  die  mehreren  /;  angehörigen;  und  sicher  ist  dann 
F(x^ . . .  Xn)  als  Summe  rationaler  Functionen  J^v(^i  •  •  •  Ä?n)  dar- 
stellbar, die  einzeln  nur  die  singulären  Stellen  von  f^  haben. 

§.3. 

Aus  der  Theorie  der  eindeutigen  Functionen  einer  Ver- 
änderlichen ist  folgender  Satz  bekannt:  ^ 

Ist  eine  unendliche  Reihe  derartiger  ganzer  rationaler  Func- 
tionen g^{a:)  gegeben,  dass  f)lr  jede  eine  Umgebung  pv  der  Stelle 
jr  =s  0  existirt,  wo  sie  nicht  Null  ist,  und  wächst  pv  mit  v  ins  Un- 
endliche, auf  dass  die  Nullstellen  der  Functionen : 

so  zu  ordnen  sind,  wie  es  die  Beziehungen: 

|aj>0,     |av+i|^|öv|,     lim|av|  =  oo 


vsoo 


aussprechen,  dann  gibt  es  immer  eine  ganze  Function,  welche 
diese  Reihe  zur  Reihe  der  Nullstellen  hat. 

Bedeuten  y^(x)  für  ir=0  verschwindende  ganze  rationale 
Functionen,  deren  Summe 


oo 
v=l 


X 

1^.  Weierstrass:  Abhandlungen  der  Berliner  Akademie  1876. 
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gleichmässig,  unbedingt  und  beständig  convergirt^  ist  ferner 

eine  Folge  positiver  ganzer  Zahlen,  die  der  Reihe  der  Nullstellen 
so  zugeordnet  ist,  dass 


oo 

1 


y 


VBSl 


1  /orA^'v 


bei  jedem  Werth  von  x  convergirt,  so  ist 


oo 


c.ni-i^...- 


x^ir 


r  xüs 


7v(^') 


v=l 


der  allgemeine  Ausdruck  der  genannten  Function  und  zwar  ist 
das  Product  zufolge  der  Wahl  der  Zahlen  m^  und  Functionen 7,(0?) 
unbedingt  convergent  und  lässt  sieh  in  eine  beständig  convergente 
Potenzreihe  entwickeln. 

Da  aber  die  Nullstellen  einer  ganzen  Function  —  die  fÄr 
ar  =  0  nicht  verschwindet  —  immer  in  eine  Reihe  genannter 
Beschaffenheit  zu  ordnen  sind,  ist  jede  ganze  Function  einer 
solchen  Darstellung  fähig.  Ist  ar=0  eine  nfache  Nullstelle,  so 
tritt  der  Factor  a?**  zu  dem  Product. 

Ist  nun  —  in  Übereinstimmung  mit  der  oben  eingef&hrten 
Vereinfachung  —  eine  unendliche  Reihe  ganzer  rationaler 
Functionen  gl{x^ . .  .a:„)  gegeben,  und  existirt  für  jede  Function  7, 
eine  Umgebung  p^  der  Stelle  (0),  wo  g^  nicht  Null  wird,  ist  zudem 

lim  p^  =  ooy 

V&SOO 

so  kann  man  eine  ganze  Function  G(x^ . .  .a?„)  angeben,  welche 
an  allen  Nullstellen  der  Functionen  g^  derart  verschwindet,  dass 
der  Quotient 

g^  \*^i  •  •  •  *^n)  '' 

—  wo  Äv  eine  positive  ganze  Zahl  bedeutet  —  an  diesen  Stelleo 
endlich  und  von  Null  verschieden  ist,  ausgenommen  an  denjenigen, 
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welche  noch  Nullstellen  anderer  ganzer  Functionen  g^  sind,  und 
2war  ist  die  Darstellung  von  G{x^ . . .  a?«) 


oo 


G{X^  ...Xn)=\\  g^{x^  .  .a?n)*^  .tfTv(*«     -«n), 


vsl 


WO  — wie  Appell  sagen  würde  —  >j7v(^i- • -^n)  ein  passend 
bestimmtes  Polynom  bezeichnet^,  d.h.  eine  solche  ganze  rationale 
Fonction,  dass  das  Prodnct  unbedingt  convergirt  und  sich  in 
eine  beständig  convergente  Potenzreihe  entwickeln  lässt. 

Wir  wollen  den  Beweis  f)lr  dieses  Theorem  nicht  dadurch 
erbringen,  dass  wir  den  Satz  des  vorigen  Par.  auf  die  Functionen 

log  g^\{x^ .  .  .  J?„)  =  /;(^j .  .  .0?,) 


und 

8 


log  G{X^,  .  .Xn) 


anwenden,  sondern  wollen  gleich  zum  Zweck  der  Ermittlung  der 
Pnnctionen  7v(^i«  •  «^n)  den  Beweis  von  Weierstrass  fttr  den 
eben  genannten  Satz  der  ganzen  Function  einer  Veränderlichen 
auf  unseren  Fall  auszudehnen  suchen. 
Wir  bezeichnen 

^v(0,0. .  .0)=Cv, 
Dann  gilt  in  deijenigen  Umgebung  n  der  Stelle  (0),  wo 

l^v— Cv|<:|cv| 

V    1       fg.-c^T'' 


oo  oo 


0 


nnd 

—Ch  ... 

Offenbar  werden  die  in  Bede  stehenden  Umgebungen  r^  der 
Stelle  (0)  auch  mit  v  ins  Unendliche  wachsen. 
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i. 

Führt  man  darauf  die  im  Endlichen  nur  an  den  Nullstellen 
der  ganzen  rationalen  Functionen  g^  verschwindende  ganze  Func- 
tion ein: 


wl» 


£,(a?j,  a?,...a?«;  m^)  =  ( 1  —  _    M  -e  ^^ 


t(^T 


—   wo  Wv   eine  vorderhand  willkürliche  positive   ganze  Zahl 
bedeutet  —  so  hat  diese  Function  in  dem  durch  die  Bedingung 

I  iTv— ^  I  <  kv  I 

definirten  Bereiche  auch  die  Darstellung: 

andererseits  aber  lässt  sie  sich  in  Form  einer  beständig  con- 
vergenten  Potenzreihe  darstellen.  * 
Wir  bilden  nun 


CO 


und  fragen,  ob  man  die  mit  den  Zahlen  m^  noch  willkürlichen 
Functionen  E  so  wählen  kann,  dass  das  Product  innerhalb  der 
Umgebung  r„  der  Stelle  (0)  unbedingt  convergirt. 

Das  Product  der  ersten  n-Factoren  trennen  wir  ab  und  dann 
hängt  die  Convergenz  von  der  der  Doppelsumme 


oo  oo 


v=snH-l    r=l 

ab.  Da  aber  für  die  Werthsysteme  (o?)  des  besagten  Bereiches 

y  y_i_|2iz:£!i'"^"^<yv  yk-~^-  ""^"^ 

Zj  Z^  r+mv  I     Cv     I  Zu  Z^  I     Cv 


=2 


1  — 


gv gy 


«v+1 


a^  — Cv 

1  ^  (a:j  . . . .  a?m;  0)  ist  gleich  (1  —  *3; — )  zu  setzen. 


-Cv 
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1— irZj|   c,     ' 
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wenn  H  den  grössten  der  Werthe 


A.  = 


fl'v  — <?v 


bedeutet^  so  hängt  die  Convergenz  von  der  der  Summe: 


oo 


Z 


oo 


vssn+l 


g^ — gy 


m^+1 


oder 


vis. 


V  *'V 


v=l 


m^  +  1 


ab,  doch  hier  ist  die  Convergenz  sicher  dadnrch  za  erreichen, 
dass  man 

m^  =  v — 1 

setzt,  denn  ftlr  v  >  n  ist  innerhalb  unseres  Bereiches  um  die 
Stelle  (0) 


g^ — c^ 


1. 


Bei  dieser  Wahl  der  positiven  ganzen  Zahlen  m.,  convergirt 
somit  das  unendliche  Product  innerhalb  der  Umgebung  r„  der 
SteUe  (0)  unbedingt.  Entwickelt  man  die  Doppelsumme  oben  in 
eine  Potenzreihe 

80  convergirt  sie  in  demselben  Bereiche. 

Für  die  der  Umgebung  r^  der  Stelle  (0)  angehörigen  Werth- 
systeme  der  {ai)  ist 


n        oo 


^(x,,..,ar«;  1)  — ¥(^,  •  • -^n;  wh-1)  =  2^  2;r:r^V 


+«»» 


v=l  r=sl 


nnd  auch 


tf-*^'f-*nJl)  =  n£,(a?j.  ..Xny  V~  1)  .  e-*(»«- '  «'n  ?  «+!). 


v=l 
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Entwickelt  man  beide  Seiten  in  eine  Potenzreihe;  so  besteht 
also  ftlr  alle  Werthsysteme  der  Umgebung  r,  der  Stelle  (0)  eine 
Übereinstimmung  zwischen  den  Werthen  der  beiden  Reihen.  Da 
nun  die  Reihe  rechts  in  der  Umgebung  r«  der  Stelle  (0)  con  vergirt, 
muss  auch  die  Reihe  links  soweit  eine  Bedeutung  haben,  d.  h. 
convergiren. 

Nehmen  wir  nun  n  beliebig  gross  an,  so  ist  ersichtlich ,  dass 
die  Potenzreihe,  in  welche 

^-tß(a;i...x„j  1) 

ZU  entwickeln  ist,  für  jedes  endliche  "S^erthsystem  der  (jv)  con- 
vergirt  und  somit  eine  ganze  Function  G(a;^ . .  .o?«)  ist. 

Beachten  wir  noch,  dass  bei  der  vorgenommenen  oder  ent- 
sprechender Wahl  der  Zahlen  m^ 

lim  5ß(a?j. .  ..r„;  n-4-l)  =  0 


nssoo 


ist,  so  erhält  die  ganze  Function  die  Darstellung 

oo  "»vi   /g^ — o^Y 


V=l 


Diese  Function  hat  die  verlangte  Eigenschaft,  an  den  Null- 
stellen der  ganzen  rationalen  Functionen  g^  derart  zu  verschwinden, 
dass  der  Quotient 

tri  u/^  •  •  •  iUfnj 

daselbst  einen  endlichen  von  Null  verschiedenen  Werth  besitzt, 
—  ausgenommen  an  denjenigen,   welche  noch  anderen  Func- 

G 

tionen  g^»  angehören.  Dann  aber  ist  "i TT  a^i  einer  solchen  Stelle 


9^    '9^ 
endlich  und  von  Null  verschieden.  * 

Jede  andere  ganze  Function  derselben  Eigenschaft  ist  in 

enthalten,  wenn  unter  r(j?j. .  .a?n)  wieder  eine  ganze  Function 
verstanden  ist,  denn  der  Quotient  zweier  ganzer  Functionen  mit 

1  Die  positiven  ganzen  Zahlen  Atv'Atv'  geben  an,  wie  oft  ^v  resp.  g^,'  in 
unserer  Reihe  ganzer  rationaler  Functionen  auftreten. 
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den  Nullstellen  derselben  Reihe  ganzer  rationaler  Functionen  — 
denen  dieselben  ganzen  Zahlen  k^  zngehören  —  hat  im  Endliehen 
stets  einen  endlichen  von  Null  verschiedenen  Werth. 
Zerlegt  man  ^(a:^ . . .  .t?„)  in 


CO 


/      I  v\^j  •  •  •  *^n) 


V8=l 


wo  rv(a?j. .  .oTn)  ganze  rationale  Functionen  bezeichnen,  deren 
Summe  beständig  gleichmässig  convergirt,  und  setzt 


m^ 


/   .  ~  1  ^     j  "*~  1  v(^i  •  •  •  ^n) 7''(^1  •  •  •  *^n)  } 


r  \  — Cv 

r=l 


80  erhält  die  ganze  Function  die  Darstellung : 


oo 


Jetzt  können  wir  auch  den  Satz  aussprechen: 
Wenn  die  Nullstellen  einer  ganzen  Function  G  mit  denjenigen 
einer  unendlichen  Reihe  ganzer  rationaler  Functionen  gy{x^ . . .  Xn) 
mit  den  fi-ttheren  Eigenschaften  übereinstimmen  und  zwar  so,  dass 
der  Quotient 

tri  **' I  •  •  •  »Ufi  j 
Q^i    (X^  .  .  .  Xj^J 

an  einer  Nullstelle  (a)  von  g^  einen  endlichen  von  Null  ver- 
schiedenen Werth  hat;  wenn  die  Stelle  (a)  nicht  noch  Nullstelle 
einer  anderen  Function  g^*  ist,  in  welchem  Falle 

G 


k  *k   t 

97   g> 


an  der  Stelle  (a)  endlich  und  von  Null  verschieden  ist,  dann  lässt 
sich  die  ganze  Function  in  obiger  Weise  darstellen. 

Eine  Function  F(a7^...a?„)  aber,   die  im  Endlichen  vom 
Charakter  der  rationalen  Function  ist,  die  sich  an  den  Nullstellen 

und    deren   reciproker   Werth  -^   sich   an  den  im  Endlichen 
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gelegenen  ausserwesentlich  singulären  Stellen  erster  Art  von  F — 
welche  je  mit  den  NuUstellen  einer  unendlichen  Reihe  ganzer 
rationaler  Functionen  gj^^^  •  •  •  ^«)  resp.  7v(a?j . . .  o?«)  von  den 
früheren  Eigenschaften  zusammenfallen  —  in  eben  beschriebener 
Weise  verhält,  eine  Function,  die  ferner  im  Endlichen  nur  solche 
ausserwesentlich  singulare  Stellen  zweiter  Art  besitzt,  wie  sie  in 
dem  Quotienten  rationaler  Functionen  g^  und  7v  vorkommen,  so 
dass  an  gemeinsamen  Nullstellen  von  g^  und  7v  der  Quotient 


7v' 


wieder  einen  bestimmten  Werth  hat,  ist  durch  den  Quotienten 
zweier  in  obiger  Art  darstellbaren  ganzen  Functionen  und  dar- 
nach auch  durch  den  Quotienten  zweier  beständig  convergenter 
Potenzreihen  auszudrücken. 

Es  ist  bekanntlich  eine  noch  unbeantwortete  Frage,  ob  jede 
eindeutige  Function  von  n  Veränderlichen,  die  sich  im  Endlichen 
durchaus  wie  eine  rationale  Function  verhält,  immer  durch  den 
Quotienten  zweier  beständig  convergenter  Potenzreihen  dargestellt 
werden  kann.  Hier  begegnete  uns  eine  Classe  eindeutiger  Func- 
tionen, fbr  welche  diese  Frage  zu  entscheiden  ist.  Um  aber  diese 
Classe  übersehen  zu  können,  ist  die  Lösung  der  Frage  noth- 
wendig,  wie  die  Nullstellen  einer  ganzen  Function  im  Allgemeinen 
zu  ordnen  sind,  und  meiner  Meinung  nach  steigt  und  ßlUt  die 
Schwierigkeit  der  ersten  Frage  mit  dieser. 
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Über  die  astronomischen  Verhältnisse  bei  dem 
Meteoritenfalle  von   Möcs   in  Siebenbürgen  am 

3.  Februar  1882. 

Von  Prof.  G.  t.  NImsI, 

i.   i.   Stgitrungtraih  in  Brunn, 
(Vorgtl^t^in  d«f  Sitzttnf  m»  81.  Müller  t8t4.) 

Nach  dem  Bekaniitwerden  dieses  reichen  Meteoritenfalles 
habe  ich  mich  längere  Zeit  hindurch  yergeblich  bemOht^  irgend 
eine  branehbare  Beobachtnng  der  Bahn  des  betreffenden  Meteore» 
ZQ  erhalten^  obgleich  die  in  der  Atmosphäre  znrttckgelassene, 
als  „Sanchband'^  bezeichnete  Spur  desselben^  die  Markimng  von 
Bahnpnnkten  sehr  erleichtert  hätte.  Erst  vor  Kurzem  bin  ich  in 
den  Besitz  einiger  in  dieser  Hinsicht  sehr  werthvoUen  Auf» 
Zeichnungen  gelangt^  welche^  in  Verbindung  mit  anderen  bereits 
bekannten  Umständen  des  Falles,  eine  ziemlich  gute  Bestimmung 
des  Radiationspunktes  dieser  Meteoriten  ermöglichten. 

Aus  den  Untersuchungen  des  Herrn  Prof.  A.  Koch  in  Klausen- 
bürg  (Siehe  diese  Sitzungsberichte,  85.  Bd.,  I.  Abth.,  S.  116)  ist 
zu  entnehmen,  dass  die  Bahn  ungefähr  die  Richtung  NW — 8E 
gehabt  haben  mochte.  Die  Axe  der  sehr  gestreckten  Streufläche, 
auf  welcher  Meteoriten  gefunden  wurden,  hatte  aus  dem  süd- 
östlichen Ende  bei  Möcs,  wo  die  grOssten  Stttcke  vorkamen, 
nahe  127''  Azimut  (nach  der  a.  a.  0.  mitgetheilten  Planskizze). 
Da  jedocfh  in  einigen  solchen  Fällen  eine  erhebliche  Ver- 
schwenkung  der  Strenaxe  gegen  die  Bahnrichtung  (am  grOssten 
bei  dem  Puttusker  Falle)  nachgewiesen  ist,  so  wäre  dieser  Um- 
stand für  sich  wohl  nicht  massgebend,  allein  die  in  der  erwähnten 
Abhandlung  sonst  noch  mitgetheilten,  wenn  auch  nur  sehr  bei- 
läufigen Wahrnehmungen,  machen  es  in  der  That  wahrscheinlich, 
dass  das  Azimut  der  Meteorbahn  und  die  Hauptrichtung  der  Fall- 
fläche gegen  den  Meridian  wenigstens  nicht  sehr  viel  von  einander 
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abwichen.  Zur  Schätzung  der  Bahnlage,  welche  selbst  in  der 
rohesten  Annäherung  bei  derartigen  seltenen  Ereignissen  immer 
noch  von  mannigfachem  Interesse  ist,  würde  somit  eine  einzige 
Beobachtung  von  der  Seite  her  gentigen,  um  auch  die  Neigung 
zu  bestimmen.  Es  ist  jedoch  in  dem  ganzen  mitgetheilten  Material 
nicht  die  geringste  Andeutung  enthalten,  welche  in  dieser  Hin- 
sicht bentltzt  werden  könnte. 

Da  ich  vermuthete,  dass  wenigstens  in  Klausenburg  die 
Lage  des  Streifens  ungefähr  bestimmt  wurde,  so  richtete  ich  an 
Herrn  Prof.  Koch  die  Bitte,  mir  darüber  wo  möglich  einige  Mit- 
theilungen zugehen  zu  lassen.  Dieser  hatte  nun  die  Güte,  mir 
nicht  allein  directe  Messungsresultate  aus  Klausenburg,  sondern 
auch  noch  einige  andere  wichtige  Wahrnehmungen  zu  über- 
mitteln, welche  von  ihm  und  Herrn  Dr.  Fr.  Herbich  gesammelt, 
bisher  aber  weder  veröffentlicht,  noch  zur  Bestimmung  der  Bahn- 
lage verwerthet  wurden.  Es  sind  dies  im  Wesentlichen  folgende 
Nachrichten: 

1.  Klausenburg  (L.  41^  16',  Br,  46**  48').  Herr  Haupt- 
mann  Baron  Steeb  im  k.  k.  Generalstabe  hatte  die  Erscheinung 
an  einem  Platze  (dem  als  Eisplatz  dienenden  Teiche  der  städti- 
schen Promenade)  beobachtet,  welcher  vollkommen  freie  Aus- 
sicht gewährte,  wobei  durch  die  in  der  Nähe  befindlichen  Pappel- 
bäume, Richtungen  und  Höhen  leicht  zu  markiren  waren.  Das 
Meteor  zeigte  die  grösste  Ähnlichkeit  mit  einer  horizontal 
gehenden  Rakete,  sowohl  was  die  Breite  der  Rauchentwick- 
lung als  auch  die  Schnelligkeit  betrifft.  Im  Momente,  als  die 
Teuererscheinung  sichtbar  wurde,  hörte  die  Rauchentwicklung, 
welche  von  W  gegen  E  zu  fortschritt,  plötzlich  auf.  Herr 
Dr.  Herb  ich  hat  mit  dem  genannten  Herrn  Beobachter  die 
Lage  des  Anfangs-  und  Endpunktes  des  Rauchbandes  später 
nach  jenen  Markirungen  mit  einem  bergmännischen  Boussolen- 
instrumente  bestimmt  Dabei  ergab  sich  für  den  westlich  gelegenen 
Anfang  die  Richtung:  23^  5%  die  Höhe  40^  und  für  das  östliche 
Ende,  Richtung  3^  die  Höhe  35".  Für  die  Zeit  wird  3^  45"^ 
angegeben.  Mit  6*4*'  als  westliche  magnetische  Declinatipn, 
erhält  man  hieraus  die  Azimute  163*  6*"  und  218-6**,  welche  sich 
auf  das  westliche  und  östliche  Ende  beziehen.  Eine  Vergleichung 
dieser  Resultate  mit  der  Lage  der  Fallstelle  wird  später  stattfinden. 
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2.  Aus  Marcs -Vä^sdrhely  (L.  42^  13',  Br.  46^  32') 
wurde  berichtet,  dass  sieb  zwischen  3*^  45°*  und  4^  die  Feuer- 
kugel sogleich  nach  ihrem  Erscheinen  in  einen  länglichen  Streifen 
auszudehnen  und  endlich  in  hellblaugrauen  Rauch  eingehüllt,  zu 
verflüchtigen  schien.  Herr  Hauptmann  Pawlik  hat  über  die 
Neigung  dieses  Streifens  gegen  den  Horizont  zwei  Beobachter 
befragt,  deren  Angaben  jedoch  sehr  verschieden  lauten.  Der 
eine  gibt  für  diese  Neigung  25 — 30**  von  Nord  her,  der  andere 
60 — 70*  an.  Diese  grosse  Dififerenz  erklärt  sich  zum  Theile  aus 
dem  UmStande,  dass  hier  die  ganze  Bahn  jedenfalls  sehr  verkUrzt 
erschien,  weil  der  Endpunkt  selbst  nicht  sehr  weit  vom  Radianten 
entfernt  sein  konnte.  Desshalb  ist  aber  auch  der  Einfluss  eines 
grösseren  Fehlers  auf  das  Resultat  nicht  sehr  bedeutend.  Detona- 
tionen wurden  hier  von  den  Beobachtern  nicht  vernommen, 

3.  Bistritz  (L.  42'  10',  Br.  47**  8)  Herr  Prof.  Michael 
Mi  es  8  bestimmte  die  Neigung  des  Streifens,  indem  er  den 
Beobachtern  mehrere  Winkel  vorzeichnete  und  den  am  meisten 
entsprechenden  wählen  Hess.  „Die  Antworten  gaben  keine 
gi'ossen  Differenzen,  so  dass  man  9 — 10**  dafür  anzunehmen 
haben  wird".  Damit  stimmt  ziemlich  gut  Uberein,  dass  der 
scheinbare  Höhenunterschied  zwischen  dem  höheren  nördlichen 
und  dem  südlichen  Ende  zu  y,  bis  V,^,  der  Länge  des  Bande» 
angegeben  wurden. 

4.  Kalocsa  (L.  36**  40',  Br.  46**  32').  Nach  einer  Mit- 
theilung des  Herrn  Directors  der  dortigen  Sternwarte  Dr.  C. 
Braun  wurde  hier  das  Meteor  ungefähr  um  3  Uhr  von  einigen 
Eisenbahnarbeitem  bei  Oreg-Csertö,  1*/^  Stunden  östlich  von 
Kalocsa,  gesehen,  und  zwar  zuerst  in  einem  Azimute  von  circa 
N6-5''  E  und  in  einer  Höhe  von  nahe  20**  aufleuchtend,  bei 
hellem  Sonnenschein  auf  der  entgegengesetzten  Seite.  Es 
bewegte  sich  in  einer  scheinbar  krummen  Linie,  anfangs  fast 
horizontal,  dann  abwärts  und  fiel  —  wie  die  Leute  meinten  — 
nur  100  Schritte  entfernt,  genau  östlich  nieder. 


Von  Klausenburg  liegt  das  nordwestliche  Ende  des  Fall- 
terrains bei  Gyulatelke  24-0  Km.  entfernt  in  238**  Azimut,  das 
südöstliche  Ende  bei  M6c8  in  34-3  Km.  Entfernung  und  266-5*' 
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Azimnt.  Der  Streifen  endete  aber  nach  der  Beobachtung  1)  schon 
in  218-6'',  also  48*  früher.  Der  Schnitt  dieser  Richtung  trifft  gar 
nicht  das  Fallterrain,  sondern,  wenn  dessen  Axe  verlängert  wird, 
25  *  5  Km.  nordwestlich  von  dem  Ende  bei  Möcs,  ja  selbst  noch 
S  Km.  hinter  Gyulatelke. 

Da  ein  so  grosser  Bichtungsfehler  bei  der  Klausenburger 
Beobachtung  kaum  denkbar  ist,  so  muss  man  annehmen,  dass 
alle  aufgefuudenen  Meteoriten  in  ihrer  Bahn  noch  um  ein 
Bedeutendes  über  das  Ende  des  Streifens  hinausgegangen  sind. 
Dafür  scheint  mir  auch  die  ausdrückliche  Bemerkung  zu  sprechen, 
dass,  als  die  Feuererscheinung  sichtbar  wurde,  die  Bauch- 
entwicklung aufhörte.  Nach  einer  Mittheilung  aus  Schässburg, 
welche  ich  der  Güte  des  Herrn  Directors  Dr.  Schenzl  verdanke, 
schien  es  auch  dort  so,  als  ob  die  „Feuerkugel  aus  einer  Bauch- 
säule hervorgingt.  Dagegen  zerstob  nach  dem  Berichte  des 
Oodulan  in  Gyulatelke  (Siehe  die  Abhandlung  von  Koch 
a.  a,  0.,  S.  121)  die  Wolke  scheinbar  über  diesem  Orte,  aber  ein 
Streifen  ging  noch  weiter  gegen  SE.  Dieser  wurde  vielleicht  in 
grösseren  Entfernungen  nicht  mehr  deutlich  wahrgenommen.  Es 
ist  sehr  wahrscheinlich,  dass  die  aufgefundenen  Stücke  des 
Meteoritenschwarmes  auf  ihrem  Wege  von  noch  viel  kleineren 
selbst  staubartigen  Theilchen  begleitet  waren.  Diese,  in  der 
Atmosphäre  zuerst  gehemmt,  wohl  auch  gänzlich  aufgelöst,  ver- 
anlassten mit  den  Bückständen  der  grösseren  das  Bauchband. 
Die  Meteorwolke  war  dadurch  gleichsam  schon  gesiebt,  ehe  sie 
die  Fallstelle  erreichte  und  liess  doit  kein  weithin  sichtbares 
Besiduum  mehr  zuiück. 

Wenn  nun  auch  das  in  Klausenburg  fixirte  östliche  Ende 
des  Streifens  nicht  als  die  eigentliche  Hemmungsstelle  der  auf- 
gefundenen Meteoriten  angesehen  werden  kann,  so  dient  die 
genaue  Bestimmung  der  Lage  desselben  doch  sehr  gut  zur  Ver- 
vollständigung der  übrigen  Beobachtungen. 

Man  kann  zu  diesem  Zwecke  die  durch  die  Klausenburger 
Beobachtung  gegebene  Bichtung  zum  Schnitt  bringen  mit  der 
nach  rückwärts  verlängerten  Axe  der  Streufläche.  Da  die  nöthige 
Verlängerung  nur  sehr  gering  ist,  so  kann  man  genau  genug 
annehmen,  dass  das  Meteor  über  diese  Gegend  ging.  Man  findet 
auf  diese   Art^    dass  das  südöstliche  Ende  des  Bauchbandes 
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(soweit  es  nämlich  in  Elausenbnrg  gesehen  wnrde)  im  Zenit 
eines  Punktes  stand,  2  Km.  NNE  von  Välaszut  in  41**  27'  L. 
und  46*"  55'  Br.,  22-0  Km.  von  Klausenburg  entfernt.  Der 
Höhen  Winkel  von  35''  gibt  dessen  lineare  Höhe  zu  15*4  Km. 
Dieses  Resultat  kann  höchstens  um  einige  Kilometer  unsicher 
sein,  nur  müssen  in  Anbetracht  der  absteigenden  Bahn  die 
Hemmungspnnkte  der  weiter  stldöstlich  zwischen  Gyulatelke  und 
Möcs  aufgefundenen  Stticke  noch  etwas  tiefer  angenommen 
werden.  Die  betreffende  Senkung  wird  sich  erst  nach  Bestimmung 
der  Bahnneigung  ergeben. 

Es  kann  nun  leicht  berechnet  werden,  in  welchen  Positionen 
dieser  Punkt  an  den  drei  anderen  Beobachtungsorten  erscheinen 
mnsste,  und  da  diese  alle  weiter  entfernt  liegen  als  Klausenburg, 
60  sind  die  Rechnungsergebnisse  noch  genauer  als  die  directe 
Beobachtung  am  letzteren  Orte. 

Man  findet,  dass  der  hier  fixirte  Punkt  aus  Maros-Väsärhely 
gesehen  in  125-2**  Azimut  und  11*7**  Höhe,  aus  Bistritz  in 
66 -7*  Azimut  und  14-4**  Höhe,  aus  Kalocsa  in  263-9**  Azimut 
und  0-8*  Höhe  gelegen  war. 

Wir  nehmen  nun  ftlr  den  ersten  dieser  Orte  das  Mittel  aus 
den  beiden  Angaben  für  die  scheinbare  Neigung  der  Bahn:  46**, 
flir  den  zweiten  9-5*  und  benutzen  fttr  den  dritten  die  ange- 
gebene erste  Position.  Endlich  soll  für  die  Zeit  des  Falles, 
entsprechend  dem  Mittel  der  verschiedenen  Daten  3**  47 -7°" 
Klausenburger  Zeit  genommen  werden.  Damit  erhält  man 
folgende  scheinbare  Bahnen,  von  welchen  bei  Nr.  2  und  3  unter 
I  ein  beliebiger  Punkt  des  betreffenden  grössten  Kreises  zur 
Markirung  der  scheinbaren  Richtung  angefahrt  ist,  da  die  Beob- 
achtungen über  den  Ort  der  ersten  Erscheinung  dort  keine  Auf- 
schltlsse  geben. 

I  n 

a  Ä  ad 

1.  Klausenburg 257-5^  -t-76-5*  107-0^  -t-59-5^ 

2.  Märos-Visirhely  . .  260  •  5     -t-56-5  263-0  -t-32-5 

3.  Bistritz 285-0     -t-19-5  308-0  —  4-5 

4.  Kalocsa 172-5     -k63-0  100-5  -4-4-0 

Die  Schnitte  von  2) — 4)  liefern  ein  kleines  Dreieck  in  der 
Gegend  von  «=260*  d-t-36%  während  1)  erheblich  abweicht. 
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Da  jedoch  eben  diese  Bahn  durch  directe  Messungen  erhalten 
wurde,  während  die  anderen  nur  auf  Schätzungen  beruhen,  so 
habe  ich  ihr  ein  vierfaches  Gewicht  beigelegt,  da  man  den 
mittleren  Fehler  etwa  halb  so  gross  als  bei  den  übrigen  Beob- 
achtungen annehmen  kann. 

Bei  der  Ausgleichung  wurde  Alf  1)  die  Drehung  um  die 
Babnmitte  vorgenommen,  da  beide  Punkte  a  priori  gleich 
unsicher  sind,  während  die  Bogen  2) — 4)  um  den  als  fest  gedachten 
Punkt  II  gedreht  worden  sind. 

Da  die  berechneten  Positionen  II  bei  Nr.  2) — 4)  von  jener 
unter  1)  abhängig  sind,  so  müssen  sie  sich  hinterher  auch  ändern, 
sobald  letztere  verbessert  wurde.  Diese  Veränderungen  sind  aber 
im  vorliegenden  Falle  gegenüber  der  dem  Resultate  überhaupt 
anhaftenden  Unsicherheit  so  gering,  dass  man  es  bei  der  ersten 
Näherung  bewenden  lassen  kann.  Es  ergibt  sich  auf  diese  Weise 
der  Kadiationspunkt  «  =  264**  d=H-40**  mit  ±  4**  wahr- 
scheinlichem Fehler. 

Die  nöthigen  Verbesserungen  der  Beobachtungen  sind  bei 
Marcs- Vä.8drhely  +14"*,  bei  Bistritz  h-I-ö**  für  die  ange- 
nommenen Neigungen,  bei  Kalocsa  8  0°  im  grössten  Kreise  an 
Position  I  (und  zwar  Azimut  h-0*6'',  H.  -h8-3'*).  Für  Klausen- 
burg entfällt  auf  jeden  Punkt  3  "^  Verbesserung,  und  zwar  fast 
ausschliesslich  auf  die  Höhe,  welche  um  diese  Grösse  bei  I  zu 
vermindern,  bei  II  zu  vermehren  wäre.  Diese  Verbesserungen 
entsprechen  ungefähr  den  Erwartungen,  welche  man  den  Beob- 
achtungen von  vorneherein  entgegenbringen  konnte. 

Aus  diesem  Badianten  ergibt  sich  das  Azimut  der  Bahn: 
129-3*'  und  die  Neigung  gegen  den  Horizont  des  Endes:  18-5*. 
Da  die  Axe  der  Streufläche  127°  Azimut  hatte,  so  liegt  der 
Unterschied  der  Richtungen  —  2-3°  —  völlig  innerhalb  der 
Fehlergrenzen  und  es  ist  daher  nicht  anzunehmen,  dass  eine 
merkliche  Verschwenkung  stattgefunden  hat.  Wenn  es  doch 
richtig  wäre  —  was  Herr  Prof.  Koch  nicht  bestätigen  konnte  — 
dass  auch  gegen  Bogäcs  zu,  östlich  von  Gyulatelke,  Stücke 
gefunden  wurden,  so  wäre  die  Axe  des  Terrains  noch  etwas 
mehr  nördlich  gerichtet  gewesen  und  vielleicht  in  noch  näherer 
Übereinstimmung  mit  der  Bahnrichtung. 
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Werden  die  obigen  Verbesserungen  an  der  Klausenburger 
Beobachtung  angebracht^  so  ergeben  sich  folgende  Höhen : 

Anfang  des  Streifens 26-7  Km. 

Ende       „         „         17-1     „ 

Hemmungshöhe  über  Gyulatelke 14  •  4     „ 

„  ttberM6c8 8-4     „ 

Hinsichtlich  der  beiden  letzten  Punkte  ist  dabei  voraus- 
gesetzt, dass  die  Meteoriten  sich  auch  noch  über  das  Ende  des 
Streifens  hinaus  nahezu  mit  der  ursprünglichen  Bahnneigung 
weiter  bewegten,  was  sehr  wahrscheinlich  ist.  Die  mittlere 
Hemmungshöhe  zwischen  Grjulatelke  und  M6cs  war  also  nur 
11-4  Km.  (1-5  g.  M.).  Das  obere  Ende  des  Streifens  stand 
imgefähr  im  Zenit  der  Gegend  41  ^  8'  L.  und  47*  5-5'  Br.,  und 
nach  den  Klausenburger  Angaben  betrug  die  ganze  Länge  des- 
selben 32  •  3  Km. 

Von  allen  Punkten,  aus  welchen  Detonationen  mit  Sicherheit 
angegeben  sind,  liegt  SzilAgy  -  Somly 6  und  Umgebung  am 
weitesten  vom  Fallorte  entfernt,  nämlich  mehr  als  100  Km. 
Einige  andere  Angaben  von  der  entgegengesetzten  Seite,  z.  B. 
von  Agnetheln,  erregen  Bedenken,  sowohl  wegen  der  Charakteri- 
simng  des  Geräusches,  als  auch  wegen  der  Bemerkung,  dass 
dieses  in  dem  „Augenblicke"  des  Erlöschens  gehört  wurde, 
während  doch  das  Intervall  zwischen  Licht  und  Schall  auffallend 
gross,  über  5  Minuten,  hätte  sein  müssen.  Es  ist  sehr  gewöhnlich, 
selbst  bei  grossen  Sternschnuppen,  dass  die  Beobachter  glauben, 
im  Momente  der  Erscheinung  auch  etwas  hören  zu  mttssen  und 
irgend  ein  zufälliges  Geräusch  mit  derselben  in  Verbindung 
bringen.  Aus  der  Gegend  von  Szilägy-Somly6  lauten  die  Nach- 
richten dagegen  sehr  bestimmt,  das  Getöse  wurde  selbst  in  den 
Zimmern  gehört  und  auch  dort,  wo  das  Meteor  nicht  bemerkt 
worden  war.  Es  ist  jedoch  nach  analogen  Fällen,  auch  hier  nicht 
wahrscheinlich,  dass  es  die  von  der  weit  entfernten  Fallstelle 
stammenden  Detonationen  waren,  welche  dort  vernommen 
wurden,  sondern  jene  aus  einem  näheren,  vielleicht  dem  nächsten 
Theile  der  Bahn. 

Nach  der  vorstehenden  Bestimmung  zogen  die  Meteoriten 
25  Km.  nordöstlich,  44-5  Km.  hoch  an  jenem  Orte  vorbei;  die 
Annäherung   betrug  also   50  Km.,    eine   Distanz,    für   welche 

Siub.  dL  niÄthem.-naturw.  Ol.  LXXXIX.  Bd.  11.  Abth.  19 
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DetonationswahmehmungeD  nicht  ungewöhnlich  sind.  Bei  den 
Meteoriten  von  Orgneil  worden  die  Detonationen  auf  noch  grosses« 
Entfernung  vom  Fallorte  nach  rückwärts  in  den  Gregenden 
gehört^  tlber  welche  das  Meteor  ebenfalls  in  geiinger  Neigung 
hinzog;  während  von  den  nächsten  Orten  der  entgegengesetzten 
Seite  gar  keine  Meldungen  vorliegen. 

Bei  diesem  Falle  bewiesen  aber  auch  die  zahlreichen 
Angaben  tlber  das  Intervall  zwischen  Licht  und  Schall  auf  das 
Bestimmteste^  dass  die  Detonationen  nicht  vom  Fallorte,  sondern 
von  einer  näheren  Stelle  der  Bahn  herstammten.  Ahnlich  verhält 
es  sich  bei  vielen  detonirenden  Meteoren  von  geringer  Bahn- 
neigung.  ^ 

Die  von  Herrn  Prof.  Koch  mitgetheilten  beiläufigen  Wahr- 
nehmungen aus  dem  Beregher  und  Honther  Comitate  machen  es 
sehr  wahrscheinlich,  dass  der  Schwärm  als  Meteor  schon  in 
bedeutender  Höhe  gesehen  wurde,  aber  nur  die  hier  veröffent- 
lichte Beobachtung  aus  Kaloesa  lässt  in  dieser  Hinsicht  einen 
bestimmten  Schluss  zu.  Die  dortige  Angabe  über  den  Punkt  der 
ersten  Sichtbarkeit  mit  unserer  Bestimmung  der  Bahnlage  ver- 
bunden, gibt  das  Aufleuchten  186-5  Km.  (25  1  g.  M.)  hoch  über 
der  Gegend  von  Arva-Varalja  in  37*^  4'  L.  und  49**  16'  Bn  Die 
Bahn,  welche  ungefähr  über  Dobschau,  Rosenau,  N.  Karöly  etc. 
ging,  hatte  demnach,  soweit  sie  hier  gesehen  wurde,  eine  Länge 
von  mehr  als  480  Km.  Es  ist  mir  leider  keine  Dauerschätzung 
bekannt  geworden,  welche  zur  Bestimmung  der  Geschwindigkeit 
benützt  werden  könnte. 

Die  oben  angefllhrte  Höhe  des  Aufleuchtens  ist  sehr  gewöhn- 
lich bei  grossen  Meteoren,  und  man  kann  voraussetzen,  dass  sie 
sieh  zur  Nachtzeit  noch  grösser  ergeben  hätte,  wie  bei  den 
Pultusker  Meteoriten,  fllr  deren  Aufleuchten  ungefähr  dieselbe 


1  Diese  Thatsache,  deren  Erklärung  sich  unschwer  ergibt,  verdient 
insoferne  Beachtung,  als  man  darnach  im  Stande  ist,  auch  ohne  Beobachtung 
der  optischen  Erscheinung  aus  zahlreichen  Angaben  über  die  Detonationen 
ungetahr  wenigstens  auf  die  Richtung  der  Bahn  zu  schliessen.  Sie  wird  fast 
immer  von  daher  zu  nehmen  sein,  wo  die  stärksten  Detonationen  am  weitesten 
vom  Fallorte  vernommen  wurden.  Bei  vielen  Schätzungen  des  Intervalles 
zwischen  Licht  und  Schall  wird  dann  selbst  eine  annähernde  Bestimmung  der 
Neigung  möglich  sein,  ohne  dass  eine  eigentliche  Bahnbeobachtung  vorliegt. 
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H5h&  (24  g.  M.)  nur  als  die  untere  sichergestellte  Grenze  zu 
nehmen  ist.  Die  Hemmongsböhe  von  nur  8-4  Em.  ftlr  die  am 
weitest  vorgedrungenen  Stücke  erscheint  dagegen  auffallend 
gering^  wenn  man  sie  mit  dem  Falle  bei  Pultusk  (Hemmungs- 
höhe 41*5  Km.)  vergleicht.  Zieht  man  jedoch  andere  Ereignisse 
dieser  Art  in  Betracht^  so  ergibt  sich  die  Endhöhe  bei  dem 
letzteren  als  ausnahmsweise  gross.  Man  wird  dies  ans  der  folgen- 
den Zusammenstellung  der  Hemmungshöhen  bei  einigen  Meteo- 
ritenfällen  erkennen.  Mit  Ausnahme  von  Enyahinja  und  Pultusk 
habe  ich  die  betreffenden  Werthe  selbst  mit  sorgfältiger  Berück- 
sichtigung aller  Verhältnisse  abgeleitet.  Die  geringe  Zahl  der 
einigermassen  sicher  nachweisbaren  Höhen  zeigt  übrigens,  wie 
wenig  bisher  geschehen  ist,  um  hierüber  verlässliche  Daten  zu 
erhalten. 

Henunuugshöhe 
Meteoritenfall  bei  in  Kilometern 


Marengo  (Jova) 12,  Februar  1875. . .  3 

Krähenberg 5.  Mai  1869 8 

Weston 13.  December  1807. .  11 

Knyahinya 9.  Juni  1866 11 

Braunau 13.  Juli  1847  ....  .<:14 

Orgueil 14.  Mai  1864 23 

Staldalen 19.  Juni  1876 40 

Pultusk 30.  Jänner  1868 41 

Hraschina 26.  Mai  1751 46 


7 
2 
1 
9 
8 
0 
8 
5 


7(?) 

Es  sind  hier,  mit  Ausnahme  des  genau  untersuchten  Falles 
bei  Pultusk,  gerade  die  grösseren  Werthe  minder  verlässlich,  die 
kleineren  dagegen  zumeist  recht  sicher,  und  selbst  die  erste 
merkwürdig  geringe  Höhe  kann  nach  den  mitgetheilten  Beob- 
achtungen kaum  angezweifelt  werden.  Bei  allen  diesen  Angaben 
ist  eine  Verwechslung  der  eigentlichen  Hemmung  mit  dem 
Erlöschen  einzelner  herabfallender  Theile  ausgeschlossen. 

Erwähnenswerth    scheint    mir   noch,    dass,   während    die 

meisten  Meteoriten  aus  der  Hemisphäre  kommen,  welche  dem 

Apex  gegenüber  liegt  und  daher  auch  mit  relativ  geringerer 

Oeschwindigkeit  in  die  Atmosphäre  eindringen,  die  Elongation 

des  scheinbaren  Badianten  vom  Apex  bei  dem  M6cser  Falle  nur 

19* 
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68 -ö*  beträgt.  Unter  32  Meteoritenfällen,  ftlr  welche  sich  diese 
Umstände  wenigstens  annähernd  ermitteln  liessen,  befinden  sich 
nur  4  mit  geringerer  Elongation.  Es  sind  dies  die  Fälle  bei 
Stannem,  Orvieto,  Hessle  und  Tieschitz.  Bei  dem  ersten  nament- 
lich kann  die  Elongation  nicht  viel  ttber  20**  gewesen  sein,  er 
fand  aber  auch  ungefähr  um  6  Uhr  Morgens  statt,  als  der  Apex 
cnlminirte. 

Nicht  ohne  Interesse  wird  es  endlich  sein,  nachzuforschen, 
ob  ans  dem  von  nns  bestimmten  Radianten  im  Hercnles  beiläufig 
nm  dieselbe  Jahresepoche  auch  noch  andere  grosse  Meteore  oder 
Sternschnuppen  beobachtet  worden  sind.  Da  derselbe  wenigstens 
för  mittlere  und  südliche  Breiten,  um  die  Zeit  des  Sonnenunter- 
ganges schon  sehr  tief  steht;  am  hellen  Tage  aber  nicht  häufig 
Meteore  gesehen  und  noch  viel  seltener  gut  beobachtet  werden, 
so  kann  die  Ausbeute  wohl  nicht  sehr  gross  ausfallen. 

Zur  Badiationsbestimmung  aus  Sternschnuppen  wären  hier 
nur  die  ersten  Morgenstunden  geeignet,  um  welche  Zeit  jedoch 
nur  wenig  regelmässige  Beobachtungen  stattfinden.  Von  den  mir 
bekannten  Meteoritenfällen  im  Februar,  ftlr  welche  sieh  die  Bahn 
ungefähr  ermitteln  liess,  kann  keiner  in  Hinsicht  des  kosmischen 
Ausgangspunktes  mit  dem  vorliegenden  identificirt  werden. 
Dagegen  ergibt  sich  unter  fünfzehn  grossen  Feuerkugeln  des 
Februar,  deren  Bahnbestimmungen  in  meinem  Material  vorliegen. 
Eine,  welche  bezüglich  des  Radianten  eine  bemerkenswerthe 
Annäherung  zeigt,  nämlich  jene,  welche  am  7.  Februar  1863, 
6**  30"  in  einem  grossen  Theile  Schottlands  beobachtet  wurde 
(Report  of  the  brit.  Assoc.  1863)  und  die,  soweit  die  gesammelten, 
nicht  sehr  genauen  Daten  schliessen  lassen,  aus  etwa  160° 
Azimut  und  mit  der  geringen  Neigung  von  5**  gegen  den  an  der 
Nordostküste  Irlands  gelegenen  Endpunkt  hinzog,  so  dass  man 
ftlr  den  Radianten  ungefähr  «  =  261 ",  d  =  -h38' 5**  zunehmen 
hätte.  Als  sehr  verlässlich  kann  jedoch  dieses  Resultat  nicht 
gelten.  Dagegen  wird  ein  von  De  nning  für  den  20.  Februar  (187  7) 
angegebener  Sternschnuppenradiant  in  «  =  263%  S  =  -t-36** 
(Report.  1878,  S.  61  „a  rieh  morning  shower")  als  „sehr  sicher" 
bezeichnet.  Die  Abweichung  von  der  für  unsere  Meteoriten  am 
3.  Februar  gefundenen  Position  liegt  ungefähr  im  Sinne  der 
theoretisch  nothwendigen  Verschiebung  vom  3.  bis  20.  Februar. 
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Um  die  Vergleichung  zu  erleichtem,  habe  ich  fllr  drei 
Annahmen  der  Geschwindigkeit  ^  (r,  alB  Einheit  jene  der  Erde  in 
ihrer  Bahn  gesetzt)  den  Badianten  vom  3.  Februar  auf  die  Epoche 
des  20.  redneirt.  Die  Orte  sind  dann  folgende: 

ftri7  =  2  v  =  2'b  t?«3 

a  =  266-0*  «  =  267-6''         a  =  268-0* 

5=H-29-5*         S=    33-2*         5=    350*^ 

Denkt  man  sich  die  Differenzen  auf  beide  Radianten  gleich- 
massig  vertheilt,  so  ergibt  sich  für  jeden  eine  nothwendige  Ver- 
änderung von  2*^  bis  3-5*,  welche  gegenttber  den  wahrschein- 
lichen Fehlergrenzen  nicht  gross  erscheint 


1  Mit  der  aosdrQcklichen  Bemerkung,  dass  diese  beispielsweisen 
Bechnung^sappositioneii  nicht  den  Zweck  haben,  auf  die  Realität  einer  den 
Soflsersten  Werth  erreichenden  Geschwindigkeit  za  schliessen,  etwa  aus 
dem  Grunde,  weil  für  diesen  die  Obereinstimmung  am  besten  ist. 
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VI.  SITZUNG  VOM  14.  FEBRUAR  1884. 


Id  Verhinderung  des  Vicepräfiddenten  fUhrt  Herr  Hofrath 
Dr.  Petzval  den  Vorsitz. 

Der  Vorsitzende  gibt  Nachricht  Ton  dem  erfolgten  Ableben 
des  ausländischen  correspondirenden  Mitgliedes  dieser  Classe^ 
Herrn  Dr.  Julius  Schmidt^  Directors  der  königl.  Sternwarte  in 
Athen. 

Die  anwesenden  Mitglieder  bezeigen  ihr  Beileid  durch  Er- 
heben von  den  Sitzen. 

Das  k.  k.  Obersthofmeisteramt  dankt  mit  Schreiben 
vom  7.  Februar  d.  J.  für  die  namhafte  Bereicherung  der  kaiser- 
liehen  Sammlungen  durch  Überlassung  der  Fundobjecte  aus 
den  durch  die  prähistorische  Gommission  der  kaiserlichen 
Akademie  der  Wissenschaften  im  Jahre  1888  veranlassten  Aue* 
grabungen  in  mehreren  Eronländem  der  diesseitigen  Beichshälfte. 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  E.  Hering  in  Prag  übersendet  eine 
Abhandlung:  ^Beiträge  zur  allgemeinen  Nerven-  und 
Muskelphysiologie.  XV. Mittheilung.  Über  positiveNach- 
schwankung  des  Nervenstromes  nach  elektrischer 
Reizung." 

Das  c.  M.  Herr  Regierungsrath  Prof.  L.  Boltzmann  über- 
sendet eine  Abhandlung  des  Herrn  Dr.  Ign.  Klemenöiö;  Privat- 
docent  und  Assistent  an  der  Universität  in  Graz,  betitelt: 
,,Untersuchungen  über  das  Verhältniss  zwischen  dem 
elektrostatischen!  und  elektromagnetischen  Maass- 
system." I. 

Herr  S.  Kantor,  Privatdocent  an  der  deutschen  Universität 
in  Prag,  ersucht,  dass  ihm  das  in  der  Sitzung  dieser  Classe  vom 
1.  März  1883  behufs  Wahrung  seiner  Priorität  vorgelegte  ver- 
siegelte Schreiben  zurückgestellt  werde. 
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Das  w.  M.  Herr  Hofrath  v.  H ochst etter  überreicht  den 
„siebenten  Bericht  der  prähistorischen  Commission 
ttber  die  Arbeiten  derselben  im  Jahre  1883.^ 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  Wiesner  llberreicht  eine  im  pflanzen- 
physiologischen  Institute  der  Wiener  Universität  von  Herrn  Bich. 
V.  Wettstein  ausgeftlhrte  Arbeit,  welche  den  Titel  führt: 
„Untersuchungen  ttber  die  Wachsthumsgesetze  der 
Pflanzenorgane.  Zweite  Reihe:  Wurzeln." 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Aeademia  Bomana:  Espositiunea  de  la  München  din  anulü 

1882  de  E.  M.  Bacaloglo.  Bucuresci,  1883;  4^ 
Dare  de  S6mä  asupra  Congressului  alu  patrulea  inter- 

nationalfi  de  Igienä  tinutn  la  Gfneva  in  luna  Septembrie 

1882;  de  Dr.  Felix.  Bucuresci,  1883;  4^ 
Prophylaxia  Pelagrei    de    Dr.   L.   Felix.    Bucuresci, 

1882;  4^ 
Considera^iuni  relative  la  studiulu  esperimentalu  alft 

Miscäni   apel  !n   canale   descoperite   fi  la  Gonstitutionea 

intimä    a    fluidelorü    de   Dr.    Spiru   Haretu.    Bucuresci, 

1883;  4». 
Consideratiuni  geologice  asupra  Albiel  Dämbrovi^ei  ige 

Meteoritulfi  de  la  Moci  in  Transilvania  de  Grigorie  StefS- 

nesco«  Bucuresci,  1883;  4^ 
Notiani    generale    despre    Industria    pigmentelorü    de 

Depinsü  de  Nicolae  Teelu.  Bucuresci,  1883;  4^. 
Acadömie  Imperiale  des  sciences  de  St.  P6tersbonrg:  M6moires 

Tome  XXI.  No.  lÖ.  St.  Pötersbourg,  1883;  4^ 
Annales   des  Ponts   et  Chanss6es:   M^moires  et  Documents. 

5*  ann6e,  6*  sörie,  12*  cahier.  Paris,  1883 ;  8^ 
Anstalt,  k.  n.  geologische:  Jahresbericht  fttr  1882.  Budapest, 

1883;  8«. 
Mittheilungen  aus  dem  Jahrbuche.  VI.  Band.  7.,  8.,  9.  u. 

10.  Heft.  Budapest,  1883;  8«. 

Zeitschrift;.  XIIL  Band,  7.— 12.  Heft.  Budapest,  1883;  8^ 

Apotheker-Verein,  allgemeiner  österreichischer:  Zeitschrift 

nebst  Anzeigen-Blatt.  XXII.  Jahrgang.  Nr.  4  und  5.  Wien, 

1884;  8«. 
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Archivio  per  le  scienze  mediche.  Vol.  VII.  Fascicolo  3.  Torino, 
1884;  8^ 

Astor  Library:  34^^  annual  Report  of  the  Trustees  for  the  year 
1882.  New- York,  1883;  8«. 

Biblioth^qne  universelle:  Archives  des  sciences  physiqnes  et 
naturelles.  3*  p^riode.  Tome  XL  No.  1.  Genfeve,  Lausanne, 
Paris,  1884;  8^ 

Central-Anstaltftir  Meteorologie  und  Erdmagnetismus, könig- 
lich ungarische:  Jahrbücher.  X.  Band,  Jahrgang  1880.  Buda- 
pest, 1883;  4^. 

Comptes  rendus  des  s^ances  de  TAcad^mie  des  sciences.  Tome 
XCVIIL  No.  4.  Paris,  1884;  4^ 

Gesellschaft,  königlich  bayerische,  botanische,  „Flora".  N.  R. 
41.  Jahrgang.  Regensburg,  1883;  8^ 

—  k.  k.  der  Arzte:  Medizinische  Jahrbücher.  Jahrgang  1883. 
IIL  und  IV.  Heft.  Wien,  1883;  8^ 

—  österreichische   für  Meteorologie:  Zeitschrift.  XIX.  Band. 
Februar-Heft  1884.  Wien;  8«. 

—  österreichische,   zur   Förderung  der  chemischen  Industrie: 
Berichte.  V.  Jahrgang.  Nr.  IV.  Prag,  1883;  4«. 

Gewerbe-Verein,  niederösterr.:  Wochenschrift.  XLV.  Jahr- 
gang. Nr.  5  und  6.  Wien,  1884 ;  4^ 

Hamburg,  Stadtbibliothek :  Verhandlungen.  1882/3.70  Stücke.  4«. 

Ingenieur-  und  Architekten-Verein,  österr.:  Wochenschrift. 
IX.  Jahrgang.  Nr.  5  und  6.  Wien,  1884;  4P. 
Zeitschrift.  XXXV.  Jahrgang.  VL  Heft  Wien,  1883;  Folio. 

Institute,  the  anthropological  of  Great  Britain  and  Ireland: 
The  Journal.  Vol.  XIII.  No.  3.  London,  1884;  8^ 

Journal,  American  chemical.  Vol.  V.  No.  6.  Baltimore,  1883;  8^. 

—  für  praktische   Chemie.   N.  F.   Band  29.  Nr.  1.  Leipzig, 
1884;  8«. 

Kiew,  Universität:  Universitäts- Nachrichten.  XXTTT.  Band. 
Nr.  11  und  12.  Kiew,  1883;  8*». 

Landwirthschafts-Gesellschaft,  k.  k.  in  Wien:  Verhand- 
lungen und  Mittheilungen.  Jahrgang  1884.  1.  Heft.  Wien, 
1884;  8«. 
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Honiteur  scientifiqae  du  Docteur  Quesneville :  Journal  mensnel. 

28*  annöe,  3*  s6rie,  tome  XIV.  506*  livraison.  Fevrier  1884, 

Pariß;4^ 
Hnsenm  of  comparative  Zoology  at  Harvard  College:  Bulletin. 

Vol.  XI,  NoB.  5  and  6.  Cambridge,  1883 ;  8^ 
Nature.  Vol.  XXIX.  No.  745.  London,  1884;  8^ 
Beichsanstalt,  k.  k.  geologische:  Verhandlungen.  Nr.  1.  Wien, 

1884;  8^. 
Soeietä  degli  Spettroscopisti  Italiani:  Memorie.  Vol.  XII.  Dis- 

pensa  12\  Roma,  1884 ;  4^ 
Sociöt6  philomathique  de  Paris:  Bulletin.  7'  säriO;  tome  Vin, 

No.  1.  Paris,  1884;  8^. 
Verein,  naturforschender  in  Brunn:  Verhandlungen.  XXI.  Band, 

l.und  2.  Heft.  Brunn,  1883;  S^. 
—  der  Freunde  der  Naturgeschichte  in  Mecklenburg:  Archiv. 

37.  Jahr.  Güstrow,  18.83 ;  8^ 
Wiener  Medizinische  Wochenschrift.  XXXTV.  Jahrgang.  Nr.  5 

Tu^d6.  Wien,  1884;  4«. 
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üntersachungen  über  das  Yerhältniss  zwischen  dem 
elektrostatischen  und  elektromagnetischen   Maass- 
system. L 

(Mit  1  Tafel.) 

Von  Dr.  Ignaz  Klemencie^ 

J^vatdooent  und  Ä$si$tent  an  der  Universität  in  Qr<u<. 

I.  Einleitnng. 

Das  Yerhältniss  zwischen  der  elektrostatischen  and  elektro- 
magnetischen Einheit  der  Stromintensität  hat  der  berühmte  eng- 
lische Physiker  Maxwell  mit  v  bezeichnet^  da  demselben  die 
Dimension  einer  Geschwindigkeit  zukommt.  Derselbe  Gelehrte 
hat  die  Auswerthnng  dieser  Grösse  zu  den  wichtigsten  Unter- 
suchungen gezählt^  zu  denen  die  elektrischen  Erscheinungen 
Veranlassung  geben  (Maxwell,  Lehrbuch  der  Elektricität  und 
des  Magnetismus,  deutsch  von  Weinstein,  Cap.  19,  pag.  516). 

Die  Wichtigkeit  dieser  Zahl  liegt  nicht  bloss  in  dem  prakti- 
schen Interesse,  welches  der  Physiker  an  der  genauen  Bestim- 
mung des  Verhältnisses  zweier  wichtiger  Maassysteme  besitzt, 
sondern  auch  ganz  besonders  in  jenen  Ansichten,  die  von  dem 
genannten  englischen  Forscher  über  die  Wechselbeziehungen 
zweier  Gebiete  physikalischer  Erscheinungen,  des  Lichtes  und  der 
Elektricität,  aufgestellt  worden  sind,  und  denen  zufolge  die  Grösse 
V  mit  der  Lichtgeschwindigkeit  identisch  sein  soll. 

Neben  Weber  und  Kohlrausch,  *  dann  Thomson*  und 
Maxwell,^  die  die  ersten  Bestimmungen  des  v  lieferten,  beschäf- 


1  Weber  und  Eohlraasch:  Elektrodyn.  Maassbest.  Leipzig  1856. 

2  Thomson,  ßep.  Brit.  Assoc.  1869.  —  Gordon:  A  phyaical  trea- 
tise  on  electricity  and  magnetism.  Vol.  II,  pag.  194.  Wiedemann:  Galya- 
nismus.  II.  Aufl.,  pag.  462. 

3  L.  c.  W  i  e  d  e  m  a  n  n :  Gal vanismus.' 
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tigte  sich  in  den  letzten  Jahren  eine  grössere  Zahl  von  Physikern 
mit  der  experimentellen  Feststellung  des  Werthes  von  i?,  und  zwar 
insgesammt  nach  Methoden,  die  schon  von  Maxwell  in  seinem 
bereits  citirten  Lehrbuche  mit  giösserer  oder  geringerer  Ausftlhr- 
lichkeit  angegeben  wurden. 

Die  ersten  von  Weber  und  Eohlrausch,  dann  Thomson 
und  M  axw eil  ermittelten  Werthe  liegen  ziemlich  weit  auseinan- 
der. Jene  leiteten  aus  ihren  Beobachtungen  den  Werth 
3-107x10*^  ab;  Thomson  fand  2-82x10^^  Maxwell 
2-88x10*^ 

Die  Ergebnisse  der  neueren  Untersuchungen  liegen  zwar 
innerhalb  engerer  Grenzen,  indem  sie  durchwegs  zwischen  die 
Weber'sche  und  Maxweirsche  Zahl  fallen,  es  ist  jedoch  mit 
ihnen  noch  durchaus  nicht  jene  genaue  Eenntniss  dieser  Grösse 
erreicht,  welche  ihrer  Wichtigkeit  entspricht.  So  fand 
Mc.  K  ich  an  *  im  Jahre  1873  nach  der  Methode  von  Thomson 
durch  die  Bestimmung  einer  elektromotorischen  Kraft  im 
elektrostatischen  und  elektromagnetischen  Maasse  den  Werth 

2-93x10*^ 
R.  Shi  da^  fand  nach  eben  dieser  Methode  im  Jahre 

1881  r= 2-995x10^* 

W.  E.  Ayrton  und  Perry'  bestimmten  die  Capa- 
cität  eines  mit  Schutzring  versehenen  Condensa- 
tors  durch  Rechnung  in  elektrostatischem  Maasse, 
dann  in  elektromagnetischem,  indem  sie  ihn  mit- 
telst einer  Kette  von  382  Dan.  El.  luden  und  durch 
ein  Galvanometer  entluden.  Diese  Methode  ergab 

v= 2-980xlO*<^ 

Hockin*  ermittelte  auf  diese  Weise  t?=    .    .    .    .2-988x10*^ 
Im  MÄrzhefte  1881  dieser  Sitzungsberichte 
veröflfentlichte  ich  einige  vorläufige  Resultate,  die 
nach  einer  ähnlichen  Methode,  wie  die  vorher- 
gehende   gewonnen  wurden;     der  Unterschied 


1  Phil.  Mag.  47.  Berl.  Fortschritte  1873.  —  GordoniA  physical  etc. 

2  Phil.  Mag.  1881.  Wiedemann's  Beiblätter  1881. 

3  Phil.  Mag.   1879.    Gordon:    A  physical   etc.  Vol.  II,  pag.  198. 
Wiedemann's  Beibl.  1879. 

*  Gordon:  L.  c. 
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zwischen  beiden  Methoden  lag  in  der  Anwendung 
einer  continairlichen  Ladung  und  Entladung  des 
Condensators,  wodurch  die  Anwendung  einer 
Ladungskette  von  sehr  vielen  Elementen  entfällt. 
—  Zu  den  Versuchen  diente  ein  Condensator  nach 
Kohlrausch;  dessen  Gapacität  wurde  nach  der 
Pormel  gerechnet,  die  eine  durchaus  gleichmässige 
Vertheilung  der  Elektricität  an  den  Condensator- 
fächen  voraussetzt.  Das  ist  jedoch  ein  Fall,  der 
der  Wirklichkeit  nicht  entspricht;  die  veröffent- 
lichten Resultate  waren  daher  nur  als  ein  Beweis 
der  Brauchbarkeit  der  beschriebenen  Methode 
anzusehen. 

Stoletow  beobachtete  nach  der  gleichen  Methode 
jedoch  unter  Anwendung  eines  Schutzring-Con- 
densators.  Er  beschrieb  seine  Versuche  im ,,  Journal 
de  physique  t.  X.  1881"  und  bezeichnete  als  vor- 
läufiges Resultat  die  beiden  Grenzwerthe  2  •  98  und   3  -  00  X 10 

In  gleicher  Weise  versuchte  Branly*  die 
Elektricitätsmenge  zu  bestimmen^  welche  ein 
DanielTsches  Element  bei  einem  gewissen 
Schliessungswiderstande  in  der  Zeiteinheit  durch 
den  Querschnitt  schickt,  ohne  jedoch  daraus  einen 
Werth  fllr  v  abzuleiten. 

J.  J.  Thomson^  benutzte  ebenfalls  diese  Art  der 
Untersuchung.  Als  Resultat  derselben  wird  ange- 
geben t>=     2-963x10*^ 

F.  Exner^  ermittelte  durch  Vergleich  der  Einheiten 
der  elektromotorischen  Kräfte  den  Werth 
3  •  Ol  X 1 0 *<>.  Bei  diesen  Versuchen  wurde  1 S. E. 
=  0  •  97 17  X 10**  absoluten  Einheiten  angenommen. 
Dieser  Werth,  der  von  Kohlrausch*  im  Jahre 
1873  gefunden  wurde,  ist  in  neuester  Zeit  von 
ihm  selbst  nach  einer  abermaligen  Ausmessung 


10 


1  Compt.  rend.  1873. 

2  Proc.  Roy.  Soc.  35.  1883.  Wiedemann's  Beibl.  1883. 

s  Sitzungsber.  der  Wiener  Akademie.  Bd.  86.  Jahrg.  1882. 
4  Po  gg.  Ann.  Ergb.  VI. 
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der  Fläche  des  benützten  Induetors  verbessert 
worden.*  Damach  ist  1  S.  E.  =  0-9433x10» 
abs.  E.  zu  setzen.  —  Legt  man  der  Berechnung 
Exner's  diesen  Werth  zu  Grunde,  so  folgt  t?  =       2  •  92  X 10**^ 
Rowland*  leitete  aus  seinen  Versuchen  über  die 
magnetische  Kraftwirkung  der  convectiv  fortge- 
führten Elektricität  einen  Werth  ab  =  .    .    .    .  3-0448x10*^ 
Die    angeführten   Zahlen  beweisen ,     dass   man   mit   den^ 
bisherigen  Untersuchungen  noch  nicht  an  der  Grenze  der  wttn- 
schenswerthen  Genauigkeit  angelangt  ist,  und  dass  es  weitere» 
Bemühungen  vorbehalten  bleiben  mnss,  eine  Entscheidung  über 
den  richtigen  Werth  der  Grösse  v  herbeizuführen. 

In  der  vorliegenden  Abhandlung  werden  Versuche  beschrie- 
ben, welche  ich  zur  Ermittlung  der  obigen  Zahl  nach  der  Methode 
anstellte,  über  die  bereits  (1.  c.)  einige  vorläufige  Resultate  mit- 
getheilt  wurden.  Das  Wesen  der  Methode  selbst  besteht  in  Fol- 
gendem: Man  ladet  einen  Condensator,  dessen  Capacität  man  im 
elektrostatischen  Maasse  berechnen  kann,  mittelst  einsr  Kette 
mehrmals  in  der  Secunde  und  entladet  ihn  eben  so  oft  durch  ein 
Galvanometer,  wobei  man  an  diesem  einen  constanten  Ausschlag 
beobachtet.  Dieser  Vorgang  sei  als  Beobachtung  der  Conden- 
satorentladungen  bezeichnet.  Dann  schliesst  man  die  Kette  durch 
einen  Widerstand  und  durch  ein  Galvanometer  und  beobachtet 
an  diesem  wieder  den  constanten  Ausschlag.  Diesen  zweiten  Vor- 
gang will  ich  die  Beobachtung  bei  geschlossener  Kette  nennen. 
Aus  dem  Verhältniss  der  beiden  Galvanometerausschläge,  aus  der 
Anzahl  der  Entladungen  in  der  Secunde,  aus  der  elektrostatischem 
Condensatorcapacität  und  aus  dem  in  elektromagnetischem 
Maasse  ausgedrückten  Widerstände  bei  geschlossener  Kette  lässt 
sich  der  Werth  des  v  berechnen. 

Als  ein  besonderes  Merkmal  dieser  Versuche  kann  die  An- 
wendung eines  Condensators  ohne  Schutzring  angesehen  werden. 
Währendman  sich  bisher  durchwegs  derSchutzringcondensatoren 
bediente,  wo  es  sich  um  eine  exacte  Berechnung  der  Capacität 


1  Nachrichten  der  königl.  Gesellschaft  der  Wissenschaften  zu  Göttingen 
18S2.  Wied.  Ann.  Bd.  18,  p.  513. 

2  Berliner  Monatsber.  1876.  Gordon  Vol.  II,  pag.  201.  —  Pogg.  A. 
Bd.  158. 
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nach  elektrostatischem  Maasse  handelte,  gebrauchte  ich  hier  zam 
ersten  Male  einen  einfachen,  aas  zwei  kreisförmigen  Platten 
bestehenden  Condensator.  Die  Capacität  eines  solchen  Conden- 
aators  kann  nach  einer  von  Eirchhoff^  abgeleiteten  Formel 
berechnet  werden.  Die  gute  Übereinstimmung  der  Werthe,  die 
bei  verschiedenen  Plattendistanzen  erhalten  wurden,  beweist, 
dass  die  erwähnte  Formel  bei  einem  derartigen  Condensator  mit 
aller  wttnschenswerthen  Genauigkeit  anwendbar  ist.  Dieses 
Besultat  hat  insoferne  eine  praktische  Bedeutung,  als  es  nun 
möglich  sein  wird,  einen  Condensator  von  genau  berechenbarer 
Capacität  ohne  grossen  Aufwand  von  Geld  und  Kunst  herzustellen. 
Wollte  man  die  Berechtigung  des  oben  Gesagten  noch  auf  eine 
andere  Weise  auf  die  Probe  stellen,  dann  würde  es  sich  empfeh- 
len, einen  gewöhnlichen  kreisförmigen  Plattencondensator  direct 
mit  einem  Schutzringcondensator  zu  vergleichen. 

Als  Commutator,  der  die  Ladung  und  Entladung  des  Con- 
densators  selbstthätig  zu  besorgen  hatte,  ist  hier  eine  elektro- 
magnetisch anregbare  Stimmgabel  verwendet  worden.  Es  darf 
mit  Eecht  behauptet  werden,  dass  alle  Vorrichtungen,  welche  zu 
einem  ähnlichen  Zwecke  ersonnen  und  benützt  wurden,  von  dieser 
bezüglich  der  Regelmässigkeit  des  Ganges  übertroffen  werdeu; 
sie  ist,  bei  sorgfältiger  Behandlung,  ohne  Zweifel  der  beste  Com- 
mutator  für  solche  Versuche. 

Bei  der  Ausfuhrung  der  Messungen  ist,  wie  oben  auseinander- 
gesetzt, die  Beobachtung  zweier  Vorgänge  nothwendig;  die  der 
Condensatorentladungen  und  die  Beobachtung  bei  geschlossener 
Kette.  Führt  man  dieselben  hintereinander  durch,  so  kann  mit 
Recht  gefragt  werden,  ob  die  Kette  in  den  beiden  Fällen  wohl 
auch  die  gleiche  elektromotorische  Kraft  besitze,  oder  mit  anderen 
Worten,  ob  die  elektromotorische  Kraft  bei  offener  und  bei 
geschlossener  Kette  dieselbe  sei.  Um  einer  solchen  Frage  aus- 
zuweichen, habe  ich  einen  Theil  der  Versuche  nach  einer  abge- 
änderten Methode  durchgeführt.  Während  nämlich  durch  die  eine 
Rolle  eines  Differentialgalvanometers  der  Condensator  entladen 
wurde,  war  durch  die  zweite  und  durch  einen  Widerstand,  die 
den    Condensator    ladende    Kette    constant    geschlossen.    Die 


1  Mouatsber.  der  Berliner  Akademie  1877. 
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Wirkungen  der  beiden  Ströme  auf  die  Magnetnadel  waren  ent- 
gegengesetzt, und  es  konnte  dureh  Veränderung  des  Widerstandes 
in  der  constanten  Schliessung  der  Ausschlag  des  Galvanometers 
immer  gleich  Null  gemacht  werden.  Es  ist  dies  also  eine  soge- 
nannte NuUmethode.  Sie  ist,  wie  ich  mich  nachträglich  ttber- 
zeugte,  auch  bereits  von  Maxwell  (L  c.)  angegeben  worden. 

Indem  ich  die  Beobachtungen  sowohl  hintereinander  als  auch 
nach  der  Nullmethode  anstellte,  suchte  ich  den  Unterschied  zwi- 
schen der  elektromotorischen  Kraft  der  offenen  und  der  durch  einen 
Widerstand  von  5000 — 10000  S.  E.  geschlossenen  Kette  festzu- 
stellen. Ein  solcher  konnte  nicht  mit  Sicherheit  constatirt  werden; 
jedenfalls  ist  er  kleiner  als  0-  177q. 

Für  das  Verhältniss   zwischen  der    elektrostatischen  und 

elektromagnetischen  Einheit  der  Stromintensität  wurde  aus  vielen 

Bestimmungen    bei    sechs   verschiedenen   Plattendistanzen   ein 

Mittelwerth 

i;  =  3-0188xlO*« 

ermittelt. 

Bei  der  Beobachtung  der  Condensatorentladungen  wird, 
vorausgesetzt,  dass  die  gesammte  während  der  Ladung  im  Con- 
densator  angehäufte  Elektricität,  während  der  kurzen  Zeit,  in  der 
der  Gondensator  mit  dem  Galvanometer  und  der  Erde  verbunden 
wird,  wirklich  abfliesst.  Dies  ist  in  unserem  Falle  auch 
vollkommen  geschehen.  Es  lässt  sich  jedoch  durch  Yergrösserung 
des  Widerstandes,  durch  den  die  Entladung  vor  sich  geht,  immer 
bewerkstelligen,  dass  ein  Theil  der  Elektricität  im  Gondensator 
zurückgehalten  wird.  Das  Verhältniss  der  zurückgebliebenen,  zur 
gesammten  durch  die  Ladung  im  Gondensator  angehäuften  Elek- 
tricität ist  eine  Function  des  Widerstandes,  der  Gondensatorcapa- 
cität,  der  Entladungsdauer  und  des  InductionscoSfficienten  der  in 
der  Leitung  vorhandenen  Drähte.  Die  theoretische  Behandlung 
eines  solchen  Falles  lieferte  W.  T  h  o  m  s  o  n.  *  Durch  Beobachtungen 
dieser  Art  kann  der  Widerstand  in  elektrostatischem  Maasse  aus- 
gedrückt werden;  bestimmt  man  ihn  überdies  in  elektromagneti- 
schem, so  lässt  sich  aus  diesen  beiden  Werthen  v  berechnen. 
Auch  diese  Methode  findet  sich  in  MaxwelTs  Lehrbuche  ange- 

1  Phil.  Mag.  1855.  Berliner  Fortschritte  1853.  Wiedemann.  Gal- 
vanismus.  II.  Aufl.,  pag.  121. 
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fUhrt.  Versuche  dieser  Art  sollen  in  einer  zweiten  Abhandlung 
beschrieben  werden. 

U.  Die  Beobachtungsmethode« 

Ein  Pol  einer  Kette  von  der  elektromotorischen  Kraft  E  sei 
mit  einem  Condensator  von  der  elektrostatisch  oder  mechanisch 
gemessenen  Capacität  C  verbunden,  der  andere  zur  Erde  abge- 
leitet. Im  Condensator  wird  hiedurch  eine  Elektricitätsmenge 
E  C  angesammelt.  Unterbricht  man  dann  die  Verbindung  der 
Kette  mit  dem  Condensator  und  entladet  letzteren  durch  ein 
Galvanometer,  so  wird  dieses  momentan  abgelenkt.  Es  nimmt 
eine  dauernde  Ablenkung  an,  wenn  man  die  Ladung  und  Ent* 
ladung  des  Condensators  rasch  hintereinander  wiederholt.  Es 
geschehe  dies  N-mal  in  der  Secunde,  dann  haben  wir  folgende 
Relation : 

i  =  NEC=Ga  1) 

wo  i  die  Stromstärke,  G  den  Reductionsfactor  und  a  den  Galva^ 
nometerausschlag  bedeutet.  Alle  Grössen  sollen  in  elektrostati- 
schem Maasse  angegeben  sein. 

Schliesst  man  hierauf  die  Kette  durch  einen  Widerstand  R 
(mechanisch  gemessen)  und  durch  das  Galvanometer,  so  bekommt 
man  einen  Ausschlag  (f.  Bedeutet  J  die  Stromstärke  in  diesem 
Falle,  dann  haben  wir 

7=1=  Cy  2) 

R  bedeutet  den  Widerstand  der  Gesammtschliessung.  Um  einen 
ablesbaren  Ausschlag  zu  bekommen,  ist  man  gewöhnlich  bemtts- 
sigt  vor  dem  Galvanometer  eine  Nebenschliessung  anzubringen. 
Ist  der  Widerstand  dieser  Nebenschliessung  to,  der  Widerstand 
der  Galvanometerrollen  p  und  der  Widerstand  der  gesanmiten 
übrigen  Leitung  sammt  Kette  TT,  so  hat  man 

^  ^  Tr(u?-f-p)-f-pir 
w 
zu  setzen. 

Substituirt  man  aus  1)  den  Werth  für  E  in  2),  so  bekommt 
man 


Untersuchungen  über  das  Verhfiltniss  etc.  305 

Durch  die  Gleichung  4)  wird  R  in  mechanischem  Maasse 
gemessen.  Wird  derselbe  Widerstand  in  elektromagnetischem 
Maasse  ausgedruckt,  so  ist 

Ämeeli.  =  — J^  5) 

Darin  bezeichnen  die  B  angehängten  mech.  und  elm.  die 
eatsprechenden  Maasssysteme. 
Aus  4)  und  5)  folgt 


a 


Bedient  man  sich  bei  den  Beobachtungen  eines  Di£Ferential- 
galyanometers.  so  kann  man  die  beiden  Rollen  desselben  bezüg- 
lich ihrer  Wirksamkeit  vollkommen  gleich  machen.  Ein  und  der- 
selbe Strom,  der  dann  durch  dieselben  in  entgegengesetztem 
Sinne  hindurchgeschickt  wird,  bringt  gar  keine  Ablenkung  der 
Galvanometemadel  hervor.  Sind  die  beiden  Rollen  auf  diese 
Weise  vollkommen  compensirt,  so  kann  durch  eine  dieser  Rollen 
die  Kette  dauernd  geschlossen,  durch  die  andere  der  Condensator 
eatladen  werden.  Durch  Veränderung  der  Widerstände  Wund  p  in 
dem  Schliessungskreise  der  Kette  ist  es  dann  möglich,  die 
Ablenkung  der  Galvanometernadel  gleich  Null  zu  machen.  Da 
dieselbe  Kette  gleichzeitig  den  constanten  Strom  liefert  und  den 
Condensator  ladet,  so  haben  wir  in  dem  Falle 


V  =  ]/R,iraNC  7) 

III.  Anordnung  der  Tersuche. 

Fig.  1  gibt  eine  Übersicht  über  die  Zusammenstellung  der 
Apparate  in  dem  Falle,  in  dem  die  Beobachtungen  der  continuir- 
lichen  Condensatorentladungen  und  die  bei  geschlossenem  Strom 
hintereinander  gemacht  wurden.  Zur  Berechnung  der  Versuche 
diente  hier  Gleichung  6). 

Die  beiden  Rollen  des  Galvanometers  G  waren  so  verbun- 
den, dass  sich  die  Wirkungen  des  dieselben  durchfliessenden 

SiUb.  d.  math6m.-nfttiirw.  Ol.  LXXXIX  Bd.  II.  Abtb.  20 
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Stromes  summirten.  TT  ist  ein  Siemens 'scher  Stöpseletalon,  von 
zusammen  10000  S.  E.  Einheiten,  aus  dem  der  jeweilig  benöthigte 
Widerstand  eingeschaltet  wurde,  lo  ist  ebenfalls  ein  Siemens'scber 
Stöpseletalon  von  zusammen  1000  S.  E. ;  dieser  diente  zur  Ein- 
schaltung des  Widerstandes  w  in  der  Nebenschliessung  vor  dem 
Galvanometer.  C  der  Condensator,  dessen  eine  Platte  zur  Erde 
abgeleitet  ist;  K  die  Kette,  ü  ein  Commutator  und  S  die  die 
Ladung  und  Entladung  des  Gondensators  vermittelnde  Stimm- 
gabel. Zu  diesem  Zwecke  waren  an  ihren  Zinken  Bügel  aus 
Kupferdraht  befestigt  (Fig.  2),  die  an  ihren  Enden  dünne  Platin- 
drähte «j,  Äg,  «3  und  s^  trugen,  diese  letzteren  tauchten  in  die  mit 
Quecksilber  gefllUten  Näpfchen  1,  2,  3  und  4.  Die  Näpfchen  1 
und  2  waren  so  weit  mit  Quecksilber  gefüllt,  dass  die  Platindrähte 
auch  bei  schwingender  Gabel  stets  mit  demselben  in  Contact 
blieben.  In  3  und  4  reichte  das  Quecksilber  bei  ruhender  Stimm- 
gabel nahe  bis  zu  den  Platinspitzen.  Der  gegenseitige  Abstand 
der  Platinspitzen  und  des  Quecksilberniveaus  konnte  übrigens 
beliebig  verändert  werden,  da  die  Näpfchen  auf  Schraubenköpfen 
ruhten  und  mittelst  dieser  höher  oder  tiefer  gestellt  werden 
konnten. 

Der  Condensator  wird  geladen,  wenn  der  Platindraht  in  4 
ins  Quecksilber  taucht,  was  bei  einer  Bewegung  der  unteren 
Stimmgabelzinke  nach  abwärts  geschieht;  während  sich  die 
untere  Zink  nach  aufwärts  bewegt,  unterbricht  sie  die  Verbindung 
zwischen  Kette  und  Condensator  und  die  obere,  welche  ja  die 
entgegengesetzte  Bewegung  macht,  stellt  die  Verbindung  des 
Condensators  mit  dem  Galvanometer  her.  Zur  Beobachtung  des 
Ausschlages  y  bei  constanter  Schliessung  der  Kette  wird  der  vom 
Commutator  kommende  Draht  aus  dem  Näpfchen  2  herausgehoben 
und  in  das  Quecksilber  des  Näpfchens  1  eingesenkt;  femer  vrird 
zwischen  den  Näpfchen  5  und  6  mittelst  eines  dicken  Kupfer- 
drahtes eine  Verbindung  hergestellt,  um  den  grössten  Theil  des 
Stromes  durch  die  Nebenschliessung  w  abzuleiten.  Vermittelst  des 
Commntators  17  kann  der  Condensator  abwechselnd  durch  den 
einen  oder  durch  den  andern  Pol  der  Kette  geladen  werden. 

Fig.  3  gibt  die  Anordnung  der  Versuche  bei  den  Beobach- 
tungen nach  der  Nullmethode.  Durch  die  eine  der  Galvanometer- 
rollen fliesst  der  constante  Strom,  durch  die  andere  geschieht 
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gleichzeitig  die  continnirliche  Condcnsatorentladung.  Die  schema- 
tisehe  Darstellnng  in  der  Figur  ist  ohne  Weiteres  leicht  ver- 
«tindlich. 

Im  Nachfolgenden  sollen  noch  einige  Bemerkungen  Über  die 
Stimmgabel,  die  Widerstände,  das  Galvanometer  und  den  Gon- 
4lensator  folgen. 

IT.  Die  Stimmgabel. 

Die  Stimmgabel,  welche  die  Ladung  und  Entladung  des 
Kondensators  vermittelte,  ist  elektromagnetisch  anregbar;   die 
Länge  ihrer  Zinken  beträgt  26  *  2  Gtm.,  deren  Breite  1  -  3  und 
«deren  Dicke  0*6  Ctm.  Ihre  Schwingungszahl  war  im  Mittel  1 29*88 
einfache  Schwingungen;  da  jedoch  dieser  Zahl  nur  halb  so  viel 
Entladungen  des  Condensators  entjsprechen,  so  will  ich  hinfort 
alle  auf  die  Schwingungszahl  der  Stimmgabel  bezüglichen  Daten 
in  Doppelschwingungen   ausdrücken.    Darnach    war    also   die 
Sehwingungszahl  im  Mittel  64*94.  Da  ich  die  auf  die  Stimmgabel 
aufgesetzten  Bügel  hin  und  wieder  ein  wenig  verschob,  oder  wohl 
auch  ganz  herunternahm  und  sie  dann  wieder  aufsetzte,  so  änderte 
sich  die  Schwingungszahl  von  Fall  zu  Fall,  jedoch  immer  nur 
unbedeutend.  Um  diese  Änderungen,  sowie  überhaupt  die  abso- 
lute Zahl  der  Schwingungen  in  der  Secunde  festzustellen,  war  in 
der  Nähe  eine  zweite  Stimmgabel  mit  Spalten  zur  stroboskopi- 
schen    Beobachtung   aufgestellt.     Die    Laufgewichte  an  dieser 
zweiten  Stimmgabel  waren  so  gestellt,  dass  ihre  Schwingungszahl 
nach  der  Angabe  des  Verfertigers,  R.  König,  32-5  betrug.  An 
dieser  Stimmgabel,  ich  will  sie  Hilfsgabel  nennen,  wurde  während 
der  ganzen  Beobachtung  nichts  geändert,   man  konnte  daher 
annehmen,  dass  ihre  Schwingungsdauer  bis  auf  die  durch  die 
Temperaturunterschiede  bedingten  Schwankungen  constant  blieb. 
Der  Temperatureinfluss  macht  sich  nach  Kay^er  ^  bei  massigen 
Temperaturschwankungen,  wie  sie  im  Zimmer  vorkommen,  in 
der  zweiten  Stelle  nach  dem  Komma  bemerkbar.  Für  eine  Gabel 
von  72  einfachen  Schwingungen  gibt  er  an,  dass  die  Sehwin- 
gungszahl pro  Orad  Erwärmung  um  0*0064  abnimmt.  In  unserem 
Falle  waren  die  Temperaturen  an  den  verschiedenen  Beobach- 


1  Wied.,  Ann.  Bd.  8,  1879. 
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tungstagen  nur  wenig  verschieden ;  eine  Stömng  der  Genauigkeit 
in  den  Besoltaten  war  daher  von  dieser  Seite  nicht  zn  befUrcbteii* 

Die  verwendeten  Stimmgabeln  stammen,  wie  erwähnt,  au^ 
der  Fabrik  des  Herrn  £.  König  in  Paris  her;  den  an  den  Zinken 
angegebenen  Zahlen  kann  also  ein  grosses  Vertraaen  entgegen- 
gebracht werden.  Eine  bestimmte  Temperatur,  ftlr  welche  die 
Zahlen  gelten,  ist  nicht  angegeben,  allein  es  ist  höchst  wahr- 
scheinlich, dass  sich  dieselben  auf  die  Zimmertemperaturen 
beziehen.  Um  eine  grössere  Gewissheit  sowohl  beztlglich  der 
absoluten  Sohwingnngszahl  als  auch  der  entsprechenden  Tempe- 
ratur zu  erlangen,  habe  ich  selbst  eine  Bestimmung  durchzufahren 
versucht.  Die  zu  diesem  Zwecke  angewendete  Methode  ist  ähnlich 
jener  von  Maxwell  zur  Bestimmung  des  Selbstindnetionsco^ffi- 
cienten  einer  Spirale  mittelst  der  Wheatstone'schen  Brücken- 
anordnung. 

In  die  vier  Zweige  1,  2,  3  und  4  (Fig.  4)  einer  solchen 
Brücke  seien  vier  Drähte  eingeschaltet;  ihre  Widerstände  sollen 
durch  u?j,  fi?j,  fi?3  und  w^  bezeichnet  werden;  diese  sollen  so  abge- 
glichen sein,  dass  im  Falle  der  Einschaltung  einer  Kette  zwischen 
den  Punkten  a  und  b  im  Brttckengalvanometer  G  kein  Ausschlag 
bemerkt  wird.  Dies  findet  bekanntlich  statt,  wenn  die  Relation 

besteht. 

Von  den  vier  Zweigdrähten,  respective  Widerständen,  waren 
drei  so  gewickelt,  dass  sie  keine  Selbstinduction  ausübten,  im 
Zweige  1  jedoch  bestand  der  Widerstand  aus  einer  Spirale  vom 
Selbstinductionscoefficienten  P.  Wird  nun  der  Strom  in  dem  die 
Kette  enthaltenden  Zweige,  welchen  wir  Hauptzweig  nennen 
wollen,  geschlossen  oder  geöffnet,  so  schlägt  die  Nadel  des 
Brückengalvanometers  momentan  aus.  Die  beiden  Ausschläge 
beim  Offnen  und  Schliessen  der  Kette  sind  gleich  gross,  aber 
entgegengesetzt.  Aus  der  Beobachtung  dieser  momentanen 
Ablenkungen,  sowie  aus  einigen  andern  gegebenen  Daten  läset 
sich  der  Selbstinductionscoöfficient  bestimmen. 

Unterbricht  man  den  Strom  im  Hauptzweige  rasch  hinter- 
einander, etwa  mittels  einer  Stimmgabel,  so  bekommt  man  am 
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Oaivanometer  keinen  Ansschlag,  weil  sich  die  von  der  Öffnung 
und  Schliessung  herrührenden  Stösse  gegenseitig  aufheben; 
«ehaltet  man  jedoch  in  die  Galvanometerleitong  eine  Gommutator- 
Torriehtang  ein^  die  nur  die  Schliessungs*  oder  nur  die  Offnungs- 
stösse  durchs  Galvanometer  lässt,  dann  bekommt  man  eine  dau- 
ernde Ablenkung,  die  viel  gr^^sser  ist,  als  der  einzelne  Momentan- 
ansschlag. Aus  der  Beobachtung  dieses,  sowie  der  constanten 
Ablenkung,  dann  einiger  durch  die  BrUckenanordnung  gegebener 
Daten,  ans  der  Schwingnngsdauer  des  Galvanometers  und  seiner 
Dämpfung  läsat  sieh  die  Anzahl  der  UAterbrechungen  in  d^r 
Secunde,  respective  die  Schwingungszahl  der  unterbrechenden 
Stimmgabel  rechnen. 

Zur  Ausführung  der  Versuche  war  nebst  einem  Meyerstein'- 
aohen  Galvanometer  G  im  Brttckenzweige  noch  ein  zweites  Gal- 
vanometer Cj  im  Hauptzweige  eingeschaltet.  Die  Unterbrechungen 
des  Stromes  im  Hauptzweige  besorgte  die  Stimmgabel  S,  die 
Schliessung  und  Öffnung  der  Galvanometerleitung  die  Gabel  S^. 
Beide  waren  elektromagnetisch  anregbar  und  nahezu  gleich 
gestimmt.  S^  wurde  von  S  aus  angeregt,  in  Folge  der  nicht  ganz 

TT 

gleichen  Abstimmung  schwangen  sie  mit  der  Phasendifferenz  -^. 

a,  ß,  7,  6  sind  wieder  Quecksilbernäpfchen,  in  welche  die  Platin- 
spitzen der  von  den  Stimmgabeln  getragenen  Bttgel  tauchten. 
Waren  die  Platinspitzen  von  S^  gerade  am  tiefsten  ins  Quecksilber 
eingetaucht,  dann  traten  die  Spitzen  in  a  und  ß  gerade  aus  dem 
Qaecksilber  heraus  oder  in  dasselbe  hinein.  Auf  diese  Weise 
konnte  entweder  nur  der  Offiiungs-  oder  nur  der  Schliessungs- 
indnctionsstrom  das  Galvanometer  passiren. 

In  Folge  der  elektromotorischen  Kraft,  welche  im  Zweige  1 
beim  Offnen  oder  Schliessen  der  Kette  im  Hauptzweige  auftritt, 
fliesst  durch  das  Brückengalvanometer  ein  Strom,  der  gemessen 
wird  durch 


/ 


.,  tri  f.       -arctg.- 

idt  =  — ^  ae""         ^-  8) 


G  bedeutet  den  Reductionsfactor  des  Galvanometers,  To  die 
Scbwingungsdauer  der  ungedämpften  Nadel,  a  den  Momentan- 


n 
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an88chlag  und  X  das  logarithmische  Decrement  der  SchwiBgitngeiE 
der  Galyanometemadel. 

Es  lässt  sich  jedoch  jidt  noch  in  einer  andern  Weise  aus- 
drücken. Bedeutet  nämlich  J  die  Stromstärke  im  Hanptzweige^ 
dann  ist 


/ 


'idt=-, .,  .^'^r* 


(w,  ■+-  wj  {»,(»,  ■+■  IC,)  ■+-  w,  (ir,  ■+-  Wg) 


9> 


Wg  bezeichnet  den  Widerstand  der  BrUckenleitnng ;  bezüglich  der 
Widerstände  to^y  to^y  w^j  w^  ist  dabei  vorausgesetzt^  dass  sie  der 
obigen  Relation  genügen. 
Wir  setzen 


w^w^ 


(Wj  -H  w^)  {tr,  (w^  -t-  iVg)  -f-  tr,  (Wj-f-  Wg) 


=  m  10) 


J  kann  am  Galvanometer   G^  in  absolutem  Maasse   bestimmt 
werden. 

Aus  8)  und  9)  folgt 

PJmj: 


GT^}"^^ 


Aus  dieser  Formel  kann  man  P  berechnen^  wenn  man  die 
Widerstände  so  gewählt  hat^  dass  a  ein  gut  beobachtbarer  Aus- 
schlag ist.  Es  sei  dies  angenommen;  liesse  man  nun  die  Stimm- 
gabel schwingen,  dann  erhielte  man  durch  die  vielen  Stösse  eine 
viel  zu  grosse  Ablenkung  um  sie  noch  am  Spiegelgalvanometer 
ablesen  zu  können.  Man  hat  daher  früher  die  Widerstände  zu 
vergrOssern  und  dann  die  Stimmgabel  anzuregen.  Der  jetzt 
beobachtete  constaute  Ausschlag  sei  f.  Ein  einziger  Stoss  hätte 
bei  dieser  Anordnung  der  Widerstände  die  Momentanausweichung 
a'  hervorgebracht;  dann  besteht  zwischen  ^  und  a'  die  Relation  ^ 

NT  OL'   ^'     *    ^ 


1  Vide:  Töpler  und  Ettingshaufien.  Pogg.  A.  Bd.  160. 
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Darin  bezeichnet  iV^  die  Anzahl  der  Unterbrechungen  in  der 
Secnnde  nnd  W  das  logarithmische  Decrement  in  diesem  Falle. 
a'  wäre  zu  klein,  um  es  genan  zu  beobachten;  wir  können  es 
jedoch  durch  a  ausdrücken  vermittelst  der  Oleichung 


Jm'e^ 


X' 


Hiemach  wird 


JV= 


K<f    Jm       1 


T^aJ'm'  1,^1 


11) 


Die  Schwingungsdauer  des  Galvanometers  wurde  durch  eine 
elektrische  Registrirung  mittelst  des  Morse-Apparates  bestimmt. 
Es  möge  hier  ein  Beispiel  folgen. 
Es  wurde  beobachtet 

A^ig.  =  0-1158,     7;  =  4-707;     -lJ  =  37-84 

»^=74-79;  Wjj=74-79;  »3=10-02;  ti^^=1002;  Wg=     47-6 
•p;=75;         w;=900;      ^=900;      w\=lb\         w;=1015-3 

«  =  182-8 

y  =  262-0 

Die  Widerstände  sind  in  Siemens 'sehen  Einheiten  angege- 
ben. Aus  obigen  Daten  berechnet  sich 

iV^=  31-95 

Aus  sechs  Versuchen,  wobei  ein,  zwei  oder  dreiDa nie irsche 
Elemente  verwendet  wurden,  bekam  ich  fttr  N  folgende  Werthe 


N  = 

=  31 

•92 

32 

■09 

31 

•89 

31 

95 

31" 

84 

31' 

79 

iN= 

=31- 

913 

Nun    wurde    die    Schwingungszahl    der   unterbrechenden 
Stimmgabel  S  mit  Hilfe  der  früher  als  Hilfsgabel  bezeichneten 


312  Klemeuöiö. 

auf  stroboskopischem  Wege  unter  Zugrundelegung  der  König'- 
8chen  Angaben  bestimmt  und 

A^=  31-970 

gefunden.  Die  Temperatur  bei  der  Stimmgabel  war  an  den  ver- 
schiedenen Tagen  im  Mittel  =  16*.  Die  beiden  Zahlen  stimmen 
gut  Uberein,  und  ich  habe  im  Folgenden  die  von  R.  König  an 
den  Zinken  angegebenen  Schwingungszahlen  als  richtig  ange- 
nommen. 

In  vielen  Fällen  wird  es  von  Vortheil  sein,  die  in  Fig.  4 
gegebene  Anordnung  zur  Bestimmung  des  Selbstinductionscoäffi- 
cienten  einer  Spirale  zu  bentttzen.  Das  wird  namentlich  dann  der 
Fall  sein,  wenn  die  Verhältnisse  derart  sind,  dass  ein  einziger 
Stoss  keine  erhebliche  Ablenkung  hervorbringt.  Auch  dann  wird 
diese  Methode  gut  anzuwenden  sein,  wenn  man  auf  ein  (Galvano- 
meter angewiesen  ist,  dessen  Schwingungsdauer  und  logarith- 
misches  Decrement  nicht  genau  bestimmt  werden  können,  welches 
also  zu  Versuchen  nach  der  sogenannten  ballistischen  Methode 
ungeeignet  ist.  Bei  der  in  Rede  stehenden  Anordnung  tritt  näm- 
lich in  der  Formel  für  den  Selbstinductionscoöfficienten  statt  der 
Schwingungsdauer  des  Galvanometers,  die  Schwingungszahl  der 
unterbrechenden  Stimmgabel  ein,  und  das  Glied,  welches  das 
logarithmische  Decrement  enthält,  föUt  heraus,  da  ja  an  dem 
Galvanometer  eine  dauernde  Ablenkung  zu  beobachten  ist.  Wir 
haben  wie  früher 


ß 


idt  =  PJm  =  ^«^'^"l 


n 
und 


NT      ^^     I  ^ 

^  TZ 

Daraus  folgt 

P=-^  12) 

JmN  ^ 

G  ist  der  Reductionsfactor  des  Galvanometers  in  der  Brücke, 
(f  der  constante  Ausschlag,  J  die  am  Galvanometer  G  gemessene 
Stromstärke,  iVdie  Schwingungszahl  der  unterbrechenden  Stimm- 
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gabel  und  m  der  durch  10)  gegebene  Ausdruck.  Die  einzelnen 
Grössen  sind  in  dem  Maasse  anzugeben,  in  welchem  man  den 
Selbstindnctionsco^fficienten  der  Spirale  ausgedrttckt  haben  will. 
Auf  diese  Weise  wurde  der  Selbstinductionscoöfficient  der 
verwendeten  Spirale  P=  5760  (nach  elektromagnetischem  Maasse) 
ermittelt.  Von  den  beiden  Rollen  des  Galvanometers,  welches  zur 
Bestimmung  des  r  diente,  hatte  die  eine  den  Selbstinductions- 
coSfificienten  45600,  die  andere  47800  Kilometer.  Ihr  gegen- 
seitiger Indnctionsco^fficient  in  der  Stellang,  wie  sie  am  Galva- 
nometer waren,  betrug  26000  Kilometer  nach  elektromagneti- 
schem Maasse.  Als  Kette  gentigten  zwei  oder  drei  DanielTsche 
Elemente. 

V.  Die  Widerstände. 

Alle  Angaben  der  Widerstände  beziehen  sich  auf  den  Stöpsel- 
etalonNr.2878  von  Siemens  und  Halske.  Dieser  Etalon  hat  im 
Ganzen  10000  Einheiten;  er  wurde  verglichen  mit  der  Ohmad- 
copie  Nr.  7  von  ElMot  Br.  und 

1  Ohmad  =  1  •  0494  Einheiten  des  Stöpseletaions  gefunden. 

Zur  Verwandlung  der  Etaionangaben  in  absolutes  elektro- 
magnetisches Maass  ist  nach  den  gut  übereinstimmenden  Resul- 
taten von  H.Weber,  Bayleigh  und  Mrs.  Sidgwick,  dann 
Glazebrook  und  Sargant 

1  Ohmad  =  0-987  x  10» 

absoluten  Einheiten  anzunehmen. 
Daraus  folgt 

1  Einheit  des  Etalons  Nr.  2878=0-941  X  10»— 

sec 

Es  scheint,  dass  es  den  Bemühungen  obiger  Forscher  endlich 
gelungen  ist,  den  Werth  der  B.  A.  Einheit  ziemlich  genau  festzu- 
stellen. Die  darauf  bezüglichen  Untersuchungen  der  neuesten 
Zeit  zeigen  eine  bemerkenswerthe  Übereinstimmung. 

So  fand: 
H.  Weber.  Der  Rotationsinductor  etc.  Leipzig  1882 

lB.A.E=0-9877xlO» 
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Lord  Rayleigh  und  Mrs.  Sidgwick. 
Nach  der  Methode  der  B.  A.  mit 
neuen  Apparaten.  Wied.Beibl.  1883  1  B.  A.  E=0'9865l  XlO* 

Lord  Rayleigh  und  Mrs.  Sidgwick. 
Nach  der  Methode  von  Lorenz.  Phil. 
Trans.  1883.  Wied,  Beibl.  1884    .  1  B.  A.  E=0- 98675x10 

R.T.Glazebrook  und  E.B.  Sargant 
Durch  Messung  eines  Inductions- 
Stromes  nach  absolutem  Maasse,  der 
durch  die  Einwirkung  eines  in  einer 
Spirale  entstehenden  oder  verschwin- 
denden Stromes  von  gemessener  In- 
tensität in  einer  benachbarten  Spirale 
erregt  wurde.  Der  gegenseitige  In- 
ductionscoSfficient  der  Spiralen  war 
bekannt 1  B.A.E =0-98665  X 10* 

Fttr  das  Yerhältniss  zwischen  Quecksilbereinheit  und  Ohmad 
haben  Lord  Rayleigh  und  Mrs.  Sidgwick  den  Werth  1  Ohmad 
=  1  -  0480  Q.  E.  gefunden.  Ein  nahe  gleiches  Resultat  ergab  auch 
eine  neuerliche  Reproduction  der  Quecksilber einheit  im  Atelier 
von  Siemens  und  Halske.^  Der  von  mir  fttr  die  Einheit  des 
Stöpseletalons  Nr.  2878  gefundene  Werth  stimmt  sehr  gut  überein 
mit  der  älteren  Bestimmung  von  Hermann  Siemens.^  Den  früher 
erwähnten  neuesten  Resultaten  zufolge  sind  also  die  Einheiten 
des  Etalons  Nr.  2878  etwas  grösser  als  eine  Quecksilbereinheit. 
Noch  etwas  grösser  als  die  des  genannten  Etalons  habe  ich  die 
Widerstände  der  Etalons  Nr.  2158  und  2159  gefunden;  die 
stärksten  Abweichungen  zeigte  jedoch  Nr.  1228.  Die  bezeich- 
neten Etalons  sind  alle  im  Atelier  von  Siemens  und  Halske 
verfertigt  worden. 

Der  Vergleich  der  einzelnen  Widerstände  des  Etalons 
Nr.  2878  untereinander  zeigte  durchwegs  eine  sehr  befriedigende 
Übereinstimmung.  Der  gegenseitige  Unterschied  beträgt  meistens 


1  Siemens  und  Halske.  Reproduction  der  Quecksilbereinheit  etc. 
Berlin  1882,  Wied.  Beibl.  1883. 
1  Pogg.  A.  Bd.  148. 
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weniger  als  0'Ol7o  ^^^  Werthes.  Die  grösfite  Differenz  macht 
0  087^  aas  (zwischen  20  und  10h-10). 

Nr.  2158  (Summe  aller  Widerstände  =  1000  E.)  verglichen 
mit  2878  lieferte  Werthe^  die  bis  zu  0'27o  ^^  ^^^^  waren. 
Gleiche  Verhältnisse  wurden  beim  Etalon  Nr.  2159  (Summe  aller 
Widerstände  =  100  E.)  vorgefunden. 

Ganz  beträchtliche  Differenzen  wies  aber,  wie  gesagt,  Etalon 
Nr.  1228  auf.  Drttckt  man  seine  Widerstände  durch  die  Einheiten 
des  Etalons  2878  aus,  so  ist  z.  B.  2000  gleich  2008  -  9,  500  gleich 
502  -  5,  200  gleich  201  *  25  u.  s.  w.  zu  setzen.  Was  von  diesen 
Abweichungen  auf  eine  fehlerhafte  ursprüngliche  Bestimmung 
zurflckzufbhren  ist,  und  was  in  einer  Änderung  des  Widerstandes 
mit  der  Zeit  seinen  Grund  hat,  ist  kaum  zu  entscheiden.  Nach 
Siemens  und  Hals ke  (1.  c.)  ändern  Neusilberdrähte  mit  der 
Zeit  ihren  Widerstand.  Diese  Änderung  soll  indess  nie  einige 
Tausendtel  betragen. 

Zum  Vergleiche  der  Widerstände  diente  die  Wheatstone'- 
sche  Brttckencombination.  Die  beiden  zu  vergleichenden  Etalons 
waren  nebst  einem  calibrirten  Kupferdraht  zu  einem  Zweige  ver- 
bunden. Die  drei  übrigen  Zweige  enthielten  passende  Compen- 
sationswiderstände.  Nachdem  aus  dem  einen  Etalon  durch 
Herausziehen  des  Stöpsels  ein  Widerstand  eingeschaltet  und  die 
Nadel  durch  Veränderung  an  den  Compensationswiderständen 
auf  Null  gebracht  worden  war,  stöpselte  man  wieder  diesen 
Widerstand  und  schaltete  vom  andern  Etalon,  und  eventuell  vom 
calibrirten  Kupferdraht  so  lange  ein,  bis  der  Ausschlag  wieder 
gleich  Null  war.  Es  ist  dies  also  eine  Verbindung  der  Brücken-, 
mit  der  Substitutionsmethode.  Sie  gewährt  den  Vortheil,  dass 
man  auf  diese  Weise  den  Widerstand  der  Zuleitungsdrähte  elimi- 
nirt,  und  dass  man  weder  den  absoluten  Werth,  noch  das  Ver- 
hältniss  der  Widerstände  in  den  andern  drei  Zweigen  zu  kennen 
braucht. 

Vor  jedem  Vergleiche  sind  die  Widerstände  längere  Zeit 
nebeneinander  gestanden,  um  die  gleicheTemperatur  anzunehmen. 

Tl.  Das  Galvanometer« 

Das. benützte  Galvanometer  war  eine  Spiegebussole  nach 
Wiedemann  mit  zwei  Bollen  aus  sehr  feinem  Kupferdraht  und 
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je  8000  WinduDgen.  Als  Nadel  diente  entweder  ein  magnetisirter 
Stahlspiegel  oder  ein  Ringmagnet  mit  Glasspiegel.  Die  Nadel 
war  astasirt  und  machte  nahezu  aperiodische  Schwingungen.  Für 
«die  Messungen  war  es  vor  Allem  nothwendig,  den  Widerstand 
der  Rollen  genau  zu  kennen.  Derselbe  wurde  nach  der  oben 
beschriebenen  Brttckenmethode  bestimmt.  Ein  neben  der  Rolle 
befindliehes  Thermometer  sollte  die  Temperatur  derselben  ange- 
ben. Damit  es  erlaubt  war,  die  vom  Thermometer  angezeigte 
Temperatur,  auch  als  die  Temperatur  der  Rollen  anznehmen, 
wurde  die  Messung  immer  erst  dann  ausgeführt,  wenn  die  Tem- 
peratur zwei  bis  drei  Stunden  constant  gewesen  war.  Diese  Vor- 
«licht  musste  natttrlich  auch  bei  den  späteren  Versuchen,  bei  denen 
«8  sich  um  eine  genaue  Eenntniss  des  Rollenwiderstandes  han- 
delte, geübt  werden.  In  Ermangelung  eines  Beobachtungszimmers 
mit  constanter  Temperatur  konnten  die  meisten  Versuche  erst 
l^achmittags  durchgeführt  werden,  da  Vormittag  die  Temperatur 
des  Arbeitsraumes  bis  gegen  11  Uhr  constant  stieg. 

Aus  drei  Messungen  des  Rollenwiderstandes  bekam  ich  fol- 
gende Resultate 

Tab.  I. 


Temp. 

pA 

PB 

lG-2 
16-4 
IG'5 

3338-0 
3341 -  4 
3346-0 

3122-7 
3123-4 
3121-5 

16-4 

3341-8 

3122-8 

Mittel 


p  bedeutet  den  Galvanometerwiderstand  überhaupt,  p^  den 
Widerstand  der  einen,  p^  den  der  andern  Rolle.  Der  Vergleichs- 
etalon  Nr.  2878  ist  bei  20"*  C.  richtig,  d.  b.  das  zwischen  der 
Ohmad  und  einer  Einheit  dieses  Etalons  gefundene  Verhältniss, 
welches  zur  Verwandlung  seiner  Widerstände  in  absolutes  Maass 
benützt  wurde,  gilt  für  die  Temperatur  von  20"*.  Unter  Berück- 
sichtigung dieses  Umstandesjergibt  sich  also 

p^==3337-l  undp£=3118-3  Äbeil6•4^ 

Tab.  I  zeigt,  dass  es  selbst  bei  grosser  Vorsicht  nicht  immer 
möglich  ist  den  Temperatureinfluss  richtig  zu  erfassen.  Während 
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die  Rolle  A  mit  steigender  Temperatur  auch  eine  Vergrösserung 
des  Widerstandes  aufweist,  ist  bei  B  der  Widerstand  für  16*5*" 
kleiner  gefonden  worden  als  für  16-2'*.  Diese  Verschiedenheit  in 
denWerthen  rührt  offenbar  daher,  dass  das  Tiiermometer  nicht  in 
allen  Fällen  die  richtige  Temperatur  der  GalTanometerroUen  an- 
zeigte. Anf  eine  Unsicherheit  in  den  Galvanometerbeobachtnugen 
sind  diese  Unterschiede  nicht  znrttckzüftihren,  da  die  Empfind- 
lichkeit des  Galvanometers  so  regnlirt  war,  dass  eine  Veränderung 
des  Widerstandes  im  Zweige,  wo  die  Kolle  und  der  Etalon  ein- 
geschaltet waren,  um  1  S.  E.  einen  Ausschlag  von  13  Scalen- 
theilen  hervorbrachte. 

Beobachtungen,  bei  denen  es  auf  eine  genaue  Kenntniss  des^ 
Widerstandes  von  Kupferdrahtrollen  ankommt,  und  die  nicht  in 
eigens  eingerichteten  Räumen  mit  constanter  Temperatur  durch- 
gefbhrt  werden  können,  werden  immer  unter  dem  Einflüsse  der 
wechselnden  Temperatur  zu  leiden  haben.  Bei  Messungen  dieser 
Art,  wie  die  hier  vorliegenden,  könnte  man  jedoch  diesem  Übel- 
Stande  durch  Anwendung  von  Galvanometerrollen  ans  Neusilber 
begegnen.  Dabei  würde  es  sich  empfehlen,  die  Anzahl  der  Win- 
dungen behufs  Erhöhung  der  Empfindlichkeit  bedeutend  zu  ver- 
mehren. Ein  Condensator  von  der  üblichen  Capacität  würde  sich 
auch  bei  dem  erhöhten  Widerstände  und  Selbstinductionsco^ffi- 
cienten  der  Galvanometerrollen  noch  immer  in  einer  sehr  kurzen 
Zeit  entladen. 

TU.  Der  Condensator« 

Den  Condensator^  bildeten  zwei  kreislFÖrmige  Stahlplatten 
mit  gut  polirten,  durch  Glasplättchen  von  einander  getrennten 
Innenflächen.  Der  Durchmesser  der  Platten  wurde  durch  Messung 
ihres Umfanges  mittelst  eines  Streifens  Morsepapier  ausgewerthet, 
und  die  Länge  dieses  Papiers  an  einem  Normalmaassstabe  von 
Starke  ansgemessen.  Der  Umfang  der  einen  Platte  wurde  gleich 
131-85  der  der  andern  gleich  131-92  Ctm.  gefunden.  Daraus 
berechnen  sich  die  Eadien  zu  20  *  985  und  20  *  995  oder  im  Mittel 

Ä  =  20-99  Ctm. 


1  Einige  Versuche  mit  diesem  Condensator  wurden  bereits  im  86.  Bde. 
dieser  Sitzber.  besohrieben. 
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Die  Dicke  b  war  gleich  1'5  Ctm. 

Die  Platten  ruhten  anf  dem  Ende  einer  5  •  5  Ctm.  weiten, 
vertical  gestellten  Glasröhre  (die  Plattenfläche  war  also  horizontal) 
in  der  Mitte  eines  Zimmers,  wenigstens  zwei  Meter  weit  weg  von 
allen  Gegenständen,  deren  Anwesenheit  ihre  Capacität  beein- 
flnssen  konnte. 

Die  nntere  Platte  war  zur  Erde  abgeleitet,  zur  oberen  ein 
dttnner  Draht  von  oben  herab  geleitet  und  auf  ihre  Mitte  auf- 
gelegt. 

Die  zwischen  die  Condensatorplatten  zu  legenden  Glas- 
plättchen  wurden  aus  nebeneinander  liegenden  Stellen  verschie- 
den dicker  Platten  herausgeschnitten  odel*  herausgesprengt  und 
möglichst  klein  gehalten,  damit  sie  vermöge  ihrer  hohen  Dielek- 
tricitätsconstante  die  Capacität  des  Condensators  nicht  beein- 
flussten.  Es  wurden  immer  je  drei  Glasplättchen  zwischen  die 
Condensatorplatten  gelegt  und  das  arithmetische  Mittel  ihrer 
Dicke  als  Plattendistanz  S  angenommen.  Tab.  II  gibt  in  den  drei 
ersten  Rubriken  die  Dicke  der  einzelnen  Glasplättchen,  in  der 
vierten  das  Mittel  derselben  $ 

Tab.  II. 


.  Dicke  der  Glasplättchen 

^Cm. 

0-11107 

0  11126 

0- 11125 

0-1112 

0-21446 

0 • 21438 

0-21440 

0-2144 

0-33308 

0-33344 

0-33394 

0-3335 

0-49001 

0-49024 

0-49053 

0-4903 

0 • 6055 

0-6049 

0-6041 

0-6048 

0-8628 

0-8607 

0-8614 

0-8616 

Die  Dicke  der  Glasplättchen  wurde  mit  einem  Pfister*- 
schen  Sphärometer  ausgemessen.  Dasselbe  besitzt  eine  Schraube, 
an  deren  einem  Ende  sich  eine  in  250  Theile  getheilte  Trommel 
befindet.  Das  andere  Ende  schiebt  ein  rundes  Tischchen,  auf 
welchem  ein  am  Ende  abgerunder  Stift  liegt.  Dieser  Stift  drückt 
mit  seinem  zweiten  zugespitzten  Ende  gegen  eine  Libelle,  welche 
zur  Einstellung  benützt  wird.  Der  auszumessende  Körper  kommt 
zwischen  das  Tischchen  und  den  Stift,  und  es  wird  die  Einstellung 
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derLibelle  mittetet  der  Schraube  mit  und  ohne  dazwischen  gelegten 
Körper  vorgenommen.  Aus  der  bekannten  Schraubenganghöhe 
wird  dann  die  Dicke  des  dazwischen  gelegten  Körpers  berech- 
net. Die  Höhe  eines  Schraubenganges  wurde  zu  0  •  04988  Ctm. 
bestimmt,  und  zwar  in  folgender  Weise.  Auf  das  von  der  Schraube 
geschobene  runde  Tischchen  wurde  eine  sehr  feine  Nadel  befestigt 
und  der  erwähnte  Maassstab  von  Starke  in  verticaler  Stellung  so 
nahe  am  Tischchen  angebracht,  dass  die  Nadel  unmittelbar  vor 
dieTheilstriche  des  Maassstabes  zu  liegen  kam.  Bei  einer  Drehung 
der  Schraube  bewegte  sich  die  Nadel  parallel  dem  Maassstabe 
anf  oder  ab.  Die  Schraube  ist  ziemlich  lang,  und  daher  war  eine 
solche  Bewegung  in  der  Ausdehnung  bis  zu  2  Ctm.  erlaubt.  Die 
Nadel  wurde  nun  auf  zwei  um  2  Ctm.  von  einander  entfernte 
Theüstriche  des  Maassstabes  eingestellt  und  die  dazu  gehörige 
Anzahl  der  Trommelumdrehnngen  bestimmt.  Um  die  Einstellung 
sicherer  zu  machen,  warpn  zwei  Loupen  angebracht  und  auf  die 
Theilstriche  eingestellt.  War  zugleich  die  Nadel  im  Gesichtsfelde, 
so  war  sie  auch  ganz  deutlich  zu  sehen  und  die  Einstellung  konnte 
mit  grosser  Präcision  vorgenommen  werden.  Die  Mitten  der 
beiden  Loupen  waren  gerade  2  Ctm.  von  einander  entfernt.  Durch 
diese  constant  erhaltene  Entfernung  der  beiden  Loupen,  welche 
gerade  dem  Unterschiede  der  beiden  Nadelstellungen  entsprach, 
wurden  die  Beobachtungen  erleichtert  und  die  Genauigkeit  der- 
selben erhöht.  Auf  diese  Weise  wurden  2  Decimeter  an  zwei 
verschiedenen  Stellen  des  Maassstabes  von  je  2  zu  2  Ctm.  aus- 
gemessen und  daraus  obiger  Werth  abgeleitet. 

Die  Berechnung  der  Capacität  C  des  Condensators  in  elek- 
trostatischem Maasse  geschah  Dach  der  von  Kirch  hoff  gege- 
benen vollständigen  Theorie^  des  Condensators  mittelst  der 
Formel 


4d       4;r 


log -^, +  _log-^-4- 


13) 


welche  die  Capacität  für  die  nicht  zur  Erde  abgeleitete  Platte 
angibt. 


J  Berliner  Monatsberichte  1877. 
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Es  ist  bereits  in  der  früher  erwähnten  Arbeit  eine  Beobach- 

•• 

tungsreihe  mitgetheilt  worden,  welche  die  Übereinstimmung  der 
Kirchhoff  sehen  Formel  mit  der  Erfahrung  bestätigte.  Die  Über- 
einstimmung der  durch  die  Beobachtung  bei  yersohiedenen 
Plattendistanzen  gewonnenen  Werthe  des  v  ist  wieder  ein  Beweis, 
dass  die  Capacität  eines  gewöhnlichen  Condensators  mit  der- 
selben Genauigkeit  wie  die  eines  Schutzringcondensators  gerech- 
net werden  kann.    Auf  die  Vortheile,  die  der  erstere  gegentlber 

dem  letzteren  bezüglich  seiner  Billigkeit  und  leichteren  Hand- 

•  •• 

habung  besitzt,  brauche  ich  kaum  hinzuweisen.  Im  Übrigen  wäre 
es,  wie  schon  erwähnt,  wttnschenswerth,  zwei  solche  Condensato- 
ren  bezüglich  ihrer  Capacität  direct  zu  vergleichen,  was  in  Labo- 
ratorien, die  bereits  Schutzringcondensatoren  besitzen,  leicht  aus- 
geführt werden  könnte.  Der  Vergleich  liesse  sich  mit  Hilfe  einer 
oder  zweier  Stimmgabeln  und  eines  Differentialgalvanometers 
auf  eine  einfache  und  sichere  Weise  durchführen. 

Von  der  Formel  13)  stellt  bekanntlich  das  erste  Güed  rechts 
vom  Gleichheitszeichen  die  Capacität  eines  Condensators  dar, 
der  unendlich  dünn  ist  und  eine  durchwegs  gleichmässige  Ver- 
theilung  der  Elektricität  an  seinen  Flächen  aufweist.  Eine  solche 
gleichmässige  Vertheilung  ist  nun  in  Wirklichkeit  in  Folge  der 
Begrenzung  des  Condensators  nicht  vorhanden.  Die  Elektricität 
hat  an  seinem  Bande  eine  andere  Dichte  als  in  seinem  Inneren. 
Überdies  sitzt  bei  dem  hier  gebrauchten  Condensator,  da  er  ja 
nicht  unendlich  dünn  ist,  auch  ein  Theil  der  Elektricität  an  der 
Aussenfläche,  welcher  Umstand  bei  der  Berechnung  der  Capaci- 
tät ebenfalls  zu  berücksichtigen  ist.  Beides  geschieht  durch  das 
zweite  Glied  der  Formel.  Äur  Beurtheilung  der  Grösse  des  Cor- 
rectionsgliedes  sind  in  der  nachfolgenden  Tabelle  die  beiden 
rechtseitigen  Glieder  für  die  verschiedenen  Plattendistanzen  ein- 
zeln angeführt.  Dabei  ist. 


M=-r^  und  N=z-i- 
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Tab,  ni. 


1 

d 

M 

N 

C 

0-1112 

990-52 

23-04 

1013-56 

0-214i 

513 • 83 

20-90 

534-73 

0-3335 

330-26 

19-49 

349-75 

0-4903 

224-67 

18-29 

242-96 

0-6048 

182-11 

17-62 

199-73 

0-8616 

l 

127-84 

16-54 

144-38 

Während  das  Correctionsglied  bei  der  geringsten  Platten- 
distanz nur  etwa  2^/^  ausmacht,  erreicht  es  bei  $=0-8616  mehr 
als  11 7o  ^^s  Gesammtwerthes. 


VIII.  Resultate. 

In  den  nachfolgenden  Tabellen  bedeutet: 

A  die  Anzahl  der  verwendeten  Elemente.  D  =  Daniell ,  B  = 
Bunsen  (mit  doppelt-chroms.  Kaliumlösung),  L  =  Ledanch^, 

T^  die  Temperatur  in  C°  bei  der  Stimmgabel, 

T^     „  r,  „    ^beim  Galvanometer, 

3  die  stroboskopische  Schwingnngsdauer, 

N  die    Schwingungszahl    der  Stimmgabel    in    der   Secunde 

(Doppelschwingung), 
'j  den  Ausschlag,  wenn  die  Kette  durch  das  Galvanometer 
und  durch  eine  Nebenschliessung  geschlossen  war.  Der  Aus- 
schlag ist   auf  einen   der  Tangente  proportionalen  Theil* 
corrigirt. 

a  Den  Doppelausschlag  des  Galvanometers,  wenn  der  Conden- 
sator  sammt  den  Zuleitungsdrähten  iV-mal  in  der  Secunde 
entladen  wurde ; 

a^  dasselbe  bei  der  Entladung  der  Zuleitungsdrähte,  allein  ohne 
Condensator, 

a  das  auf  einen  der  Tangente  prop.  Theil  corrigirte  -  —  -^, 

C  Die  Capacität  des  Condensators  in  Centime tern, 
0  Die  Plattendistanz  des  Condensators  in  Centimetern, 

öitzb.  d.  mAthcm.-naturw.  Gl.  LXXXIX.  Bd.  11.  Abih.  21 
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%c  den  Widerstand  in  der  Nebenschliessung  vor  dem  Galvano- 
meter, 
p  den  Widerstand  des  Galvanometers. 
>r     „  „  in  der  Hauptleitung. 

Die  Entfernung  der  Scala  vom  Spiegel  war  200  Ctm. 
Zunächst  zeigen  die  Daten  der  Tab.  IV  eine  vollkommene 
Proportionalität  zwischen  der  elektromotorischen  Kraft  der 
ladenden  Kette  und  der  Ladung  des  Condensators^  wie  das  die 
Theorie  verlangt.  Das  Verhältniss  zwischen  dem  Ausschlag  }>, 
der  der  elektromotorischen  Kraft  und  dem  Ausschlage  a,  der  der 
Ladung  des  Condensators  proportional  ist,  ist  ein  constantes. 

Tab.  IV. 


A 

OL 

1 

1 

i 

OL 

15/) 

308-6 

353-8 

1 

11461 

12  „ 

248-2 

284-6 

1 • 1466 

9  » 

186-8 

214-2 

1-1466 

6  „ 

124-1 

142-5 

1 ■ 1482 

3 

1 
1 

61-9 

70-0 

1 • 1470 

Bezüglich  der  Frage,  ob  sich  der  Condensator  während  der 
kurzen  Dauer  des  Eintauchens  der  Platinspitzen  (etwa  0-007  See.) 
vollkommen  lade  und  entlade,  verweise  ich  auf  die  betreflfenden 
Versuche,  die  in  der  früher  erwähnten  Arbeit  (Sitzber.  83.  Bi) 
mitgetheilt  worden  sind.  Dieselben  zeigen,  dass  Condensatoren 
Von  den  hier  gebräuchlichen  Capacitäten  in  noch  kürzerer  Zeit 
vollständig  geladen  und  entladen  werden  können. 

Zur  Gewinnung  der  in  den  nachfolgenden  sechs  Tabellen 
enthaltenen  Resultate  sind  die  Beobachtungen  der  Condensator- 
entladungen  und  die  bei  geschlossener  Kette  hintereinander  ge- 
macht worden. 

Es  wurde  zuerst  die  Kette  durch  TT,  w  und  p  dauernd 
geschlossen  und  ^  abgelesen;  dann  die  Verbindung  zur  Ladung 
des  Condensators  hergestellt,  a  und  a^  beobachtet  und  schliesslich 
wieder  eine  Ablesung  des  o  gemacht;  jedes  o  ist  also  das  Mittel 
aus  zwei  Werthen. 
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Die  Beobachtungen  sind  an  verschiedenen  Tagen  gemacht 
worden;  an  jedem  Tage  aber  wurde  bei  allen  sechs  Platten- 
distanzen beobachtet 

Es  war  W=  10000  S.  K;  w  =  5-01  S.  E,;  p  der  Wider- 
stand  der  beiden  GalyanometerroUen  bei  der  betreffenden  Tem- 
peratur. 

Tab.  V. 
d  =  01112,     C=  1013-56. 


A 

Ti 

^2 

^ 

A' 

o 

a 

«0 

a 

V 

9D 

17-5 

17-6 

18-8 

64-95 

212-3 

400-8 

21-3 

189-2 

3  -  001 X 1010 

9, 

16-6 

16-3 

20-4 

64-95 

214-2 

395  -  5 

21-1 

186-8 

3-027     n 

15, 

17-0 

16-4 

14-0 

64-93 

352-1 

656-6 

34-4 

308-8 

3-017     „ 

15, 

17-0 

16-6 

14-0 

64-93 

351-7 

654-9 

34-5 

308-0 

3-020     „ 

9B 

17-0 

16-6 

19-2 

64-95 

388-1 

721-6 

38-2 

338-8 

3-025     „ 

9, 

17-0 

16-6 

22-0 

64-95 

387-4 

722-1 

38-2 

339-0 

3-022     „ 

Mittel 

3-0187x1010 

Tab.  VI. 
J  =  0-2144,     C  =  534-73. 


A 

1 

T» 

^ 

N 

? 

a 

«0 

« 

V 

9D 

17-5 

17-6 

17-2 

64-94 

212-3 

220-4 

21-3 

99-4 

3-007x1010 

12, 

170 

16-2i  17-2 

64-94 

284-8 

291-1 

27-8 

131-5 

3-021     „ 

15, 

17-0 

16-4 

16-0 

64-94 

352-9 

361-2 

34  5 

163-0 

3-019     „ 

15, 

17-0 

16-7 

14-0 

64-93 

350-8 

359-7 

34-3 

162-3 

3-017     „ 

90 

170 

16-5 

19-2 

64-95 

387-4 

396-4 

38-2 

178-6 

3-024    „ 

9, 

17-0 

16-7 

22 

64-95 

387-7 

898-4 

38-2 

179-6 

3-016     „ 

1 
1 

! 

Mittel 

3-0173x101« 

21  * 
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Tab.  Vn. 
d  =  0-3335,     C=349-75. 


A 

Ti 

9D 

17-6 

9   n 

170 

15  . 

16-9 

15  „ 

17-0 

9B 

17-0 

9  . 

17-0 

iV 


a 


OL 


17-5 
16-0 
16-3 
16-7 
16-5 
16-7 


17-2 
12-4 
12-4 
14-0 
19-2 
19-2 


64-94 
64-92 
64-92 
84-93 
64-95 
64-95 


212-3 
214-5 
353-6 
349-9 
388-0 
387-7 


15Ö-6 
150-7 
248-9 
246-6 


21-3 
21-1 
34-5 
34-3 


272-2  38-2 
273-5  38-2 


64-6 
64-8 
107  1 
106-0 
116-8 
117-2 


3-016x1010 
3-018  „ 
3-016  „ 
3-015  „ 
3-026  „ 
3-019     „ 


Mittel 


3-0183x1010 


Tab.  Vm. 
o"=  0-4903,     C=  242-96. 


A 

Ti 

1 
7i 

^ 

1 

? 

a 

«0 

a 

r 

97) 

17-6 

17-5 

17-4 

64-94 

212-2 

110-6 

21-1 

44-75 

3 -021X1010 

15  , 

16-4 

160 

12-4 

64-92 

356-0 

184-4 

34-6 

74-90 

3-014    „ 

15   r, 

16-9 

16-3 

12-0 

64-92 

354-3 

183-5 

34-7 

74-40 

3-019    „ 

15  , 

17-0 

16-6 

16-2 

64-94 

349-6 

181-4 

34-6 

73-40 

3-019     „ 

9Ä 

16-6 

16-2 

22-0 

64-95 

387-5 

201-0 

38-2 

81-35 

3-018    „ 

9  » 

17-0 

16-7 

22-0 

64-05 

387  3 

1 

200-5 

38-2 

81-10 

3-024    „ 

Mittel 

3- 0192x1010 
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Tab.  IX. 
0-6048,     C=  199-73. 


A 

Ti 

^i 

^ 

N 

? 

a 

«0 

a 

r 

15/) 
15  „ 

15  „ 
90 

9  , 

16-4 
16-8 
17-0 
16-6 
17-0 

16-1 
16-2 
16-6 
16-2 
16-8 

11-2 
18-4 
16-2 
22-0 
22-0 

64-92 
64-95 
64-94 
64-95 
64-95 

355-7 
354-6 
349-4 
387-3 
386-6 

157-5 
157-5 
155-6 
172-3 
172-1 

34-7 
34-7 
34-2 
38-3 

38-2 

61-40 
61-40 

60-70 
67-00 
66-95 

3-017x1010 
3-015    „ 
3-010    „ 
3-015    , 
3-017    „ 

Mittel 

3-0148x1010 
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Tab.  X. 
o"  =  0-8616,     (7=  144-38. 


t 

A 

Ti 

^2 

5 

N 

? 

1 

a 

«0 

OL 

44-48 

V 

150 

16-8 

16-2 

12 

64-92 

356-6 

123-5 

34-5 

3  •018X10^0 

'13, 

16-9 

16-2 

18-4 

64-95 

307-0 

106-4 

29-4 

38-50 

3-012     „ 

■15, 

17-0 

16-6 

200 

64-95 

349-4 

121-8 

34-4 

43-70 

3-016     „ 

''    %B 

16-6 

16-2 

22-0 

64-95 

387-8 

134-2 

38-1 

48-05 

3-029     „ 

9. 

17-0 

16-8 

22-0 

64-95 

386-2 

134-6 

38-0 

48-30 

3-018     „ 

Mittel 

3  0186X10»^> 

Bei  den  nachfolgenden  Versuchen  wurde  die  Nullmethode 
angewendet.  Nachdem  beide  Rollen,  durch  Verschieben  der  einen, 
soweit  abgeglichen  worden  waren,  dass  ein  Strom,  der  dieselben 
im  entgegengesetzten  Sinne  durchfloss,  keine  Ablenkung  der 
Magnetnadel  hervorbrachte,  wurde  durch  die  eine  die  continuir- 
Hohe  Condensatorentladung  geschickt,  durch  die  andere  aber  die 
Kette  dauernd  geschlossen.  Wie  früher  war  auch  jetzt  vor  dieser 
Rolle  eine  Nebenschliessung  v>  und  überdies  in  der  Hauptleitung 
ein  Widerstandsetaion  W  eingeschaltet.  Durch  Veränderung  der 
Widerstände  to  und  W  war  es  möglich,  die  Ablenkung  der  Nadel 
gleich  Null  zu  machen.  In  allen  Fällen  war  zum  Widerstände  der 
Galvanometerrollen  noch  ein  genau  ausgewertheter  Ballastwider- 
stand eingeschaltet.  In  den  drei  folgenden  Tabellen  sind  alle 
Widerstände  auf  die  entsprecliende  Temperatur  corrigirt  ange- 
geben. Die  Beobachtung  musste  auf  die  djei  kleineren  Platten- 
distanzen beschränkt  bleiben,  da  bei  den  grösseren  die  Strom- 
stärke etwas  zu  gering  war  um  die  Einstellung  auf  Null  mit  der 
wünschenswerthen  Genauigkeit  vornehmen  zu  können.  Bei  Be- 
stimmungen nach  dieser  Methode  wird  es  in  Hinkunft  gerathen 
sein,  Condensatoren  mit  recht  grosser  Capacität  zu  benützen.  Die 
Capacität  derselben  braucht  nicht  gerade  direct  berechenbar  zu 
sein;  man  kann  ja  dieselbe  mit  der  eines  Schutzringes  oder 
gewöhnlichen  Condensators  vergleichen  und  im  absoluten  Maasse 
ausdrücken. 

Für  die  Berechnung  dieser  Versuche  wurde  die  Capacität 
der  Zuleitungsdrähte  in  absolutem  Werthe  bestimmt  und  zu  der 
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Capacität  des  Condensators  addirt.  C  ist  also  nachfolgend  die 
Summe  dieser  beiden  Capacitäten. 

Die  Bestimmung  der  Capacität  der  Znleitangsdrähte  geschah 
durch  Vergleich  derselben  mit  der  des  Condensators ;  sie  wurde 
gleich  57-05  Ctm.  gefunden. 

Unter  p  ist  jetzt  die  Summe  des  Kollen-  und  Ballastwider- 
standes zu  verstehen.  Es  möge  wieder  erwähnt  sein,  dass  die  in 
den  Tabellen  für  jede  Plattendistanz  angegebenen  Beobachtungen 
nicht  alle  hintereinander  gemacht  wurden^  sondern  dass  die 
Beobachtungen  bei  yerschiedenen  Flattendistanzen  mit  einander 
abwechselten. 

Tab.  XL 
d=01112,     C=  1070-6. 


A 

Ti 

T2 

^ 

.V 

P 
10335 

10 

5-004 

W 
6756 

V 
3  023X1010 

10  B 

15-6 

16 

19-6 

64 -90 

n 

16-0 

15-2 

200 

64-95 

10338 

5-004 

6794 

3-031     „ 

»» 

16-2 

15-4 

20-0 

64-95 

10341 

5-004 

6784 

3- 030    „ 

» 

16-6 

15-6 

20-6 

64-95 

10344 

6-004 

6748 

3-022    „ 

« 

16-6 

15-6 

20-6 

64-95 

10344 

5-004 

6738 

3-020    „ 

12  L 

16-6 

16-2    19-2 

64-95 

4304 

5-006 

16211 

3-020    „ 

» 

16-G 

16-2 

19-6 

64-95 

10357 

5-006 

6740 
Mittel 

3022    „ 

1 
j 

1 

3  0240X1010 

Tab.  Xn. 
5  =  0-2144,     C  =  591-8. 


A 

1 

1 
19-6 

64-95 

12341 

1 

w 
4-007 

W 

8194 

V 

10  B 

15-6 

15 

3-022x10«^ 

n 

16  0 

15-2 

20-0 

64-95 

12344 

4-007 

8194 

3-023     „ 

n 

16-2 

15-4 

20-0 

64-95 

12347 

4-007 

8160 

3-016     „ 

n 

16-6 

15-6 

20-8 

64-95 

12351 

4-007 

8175 

3-020    „ 

n 

16-6 

15  •  6 

20-8 

64  95 

12851 

4-007 

8155 

3-016    „ 

Mittel 

3-0194x10'» 
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Tab.  Xin. 
*  =  0-3335,     C=  406-8. 


327 


A 

Ti 

^2 

^ 

N 

P 

w 

W 

5948 

V 

10  B 

15-6 

15-0 

19-6 

64-95 

12341 

2-005 

3-017x10^0 

n 

16-0 

15-2 

20-0 

64-95 

12342 

3-005 

8933 

3-021     „ 

r 

16-2 

15-4 

20-0 

64-95 

12347 

.  2-005 

5959 

3-021     „ 

TJ 

16-6 

15-6 

20-8 

64-95 

12351 

3-005 

8914 

3-019     „ 

n 

i 

16-6 

15-6 

20-8 

64-95 

12351 

3-005 

8900 

3-016    „ 

1 
1 

Mittel 

3-0188x1010 

Ans  den  Tabellen  ist  ersichtlich,  dass  im  Allgemeinen  die 
bei  grossen  Plattendistanzen  erhaltenen  Werthe  untereinander 
besser  Hbereinstimmen  als  die  bei  kleinen.  Es  folgt  dies  sowohl 
aus  den  Tabellen  V— X  als  auch  XI  — XIII.  Ein  Theil  dieser 
Unterschiede  mag  vielleicht  auf  den  Einfluss  des  unvermeidlichen 
Stanbes  zu  schieben  sein.  Die  bei  verschiedenen  Platten- 
distanzen erhaltenen  Mittelwerthe  zeigen  jedoch  eine  sehr  gute 
Übereinstimmung. 

In  Tabelle  XIV  sind  die  zwei  Mittelwerthe,  die  nach  den 
beiden  Methoden  fttr  je  eine  der  drei  kleinsten  Distanzen  erhalten 
wurden,  zusammengestellt,  —  v^  bezieht  sich  auf  die  erste,  v^  auf 
die  letzte  Auswerthung. 

Tab.  XIV. 


0-1112 
0-2144 
0-3335 


Mittel 


3-0187x1010 
8-0173     „ 
3-0183     « 


3-0181x101« 


3-0240x1010 
3  0194     „ 
3-0188     „ 


3-0207x1010 


Der  nach  der  Nullmethode  erhaltene  Mittelwerth  ist  um 
0-0867o  grösser,  als  der  Mittelwerth  v^ .  —  Hiernach  wäre  in  der 
That  die  elektromotorische  Kraft  der  offenen  Kette  etwas  grösser 


^ 
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als  die  der  geschlossenen  (bei  einem  Widerstände  von  5000  bis 
10000  S.  E.  im  Schliessungskreise).  Allein  der  Unterschied  ist  so 
klein,  dass  er  anch  Beobachtungsfehlern  zugeschrieben  werden 
kann;  es  lässt  sich  daher  aus  diesen  Beobachtungen  ein  Unter- 
schied in  der  elektromotorischen  Kraft  der  Kette  in  den  zwei 
Fällen  nicht  mit  Sicherheit  beweisen. 

Der  grösseren  Übersicht  halber  sollen  die  neun  Mittelwerthe 
in  der  Eeihenfolge,  wie  sie  erhalten  wurden,  hier  zusammen- 
gestellt werden. 

Tab.  XV . 


i 

\ 


0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

ü 


1112 
2144 
3:^35 
4903 
6(^48 
8616 
1112 
2144 
3335 


n 


3  0187X1010' 

3-0173     „ 

3 -0183     „ 

3-0192 

3-0148 

3-0186 

3 • 0240 

3-0194 

3 • 0188 


Als   Schlussresultat  dieser  Untersuchungsreihe  ist  der  aus 


Tab.  XV  folgende  Mittelwerth 


i;  =  3-0188x10 


10 


zu  verzeichnen. 


1 
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über  das  Morin. 

Von  B.  Benedikt  und  K.  Hazura. 

(Ans  dem  chemischen  Laboratorium  der  k.  k.  technischen  Hochschule 

in  Wien.) 

(Vorgelegt  In  der  Sitzung  am  7.  Februar  1884.) 

Die  Untersuchung  der  Pflanzenfarbstoffe  ist  gegenüber  der- 
jenigen der  Theerfarbstoffe  in  der  letzten  Zeit  von  den  Chemikern 
arg  yernachlässigt  worden.  Wir  haben  uns  wieder  diesem  Gegen- 
stande zugewendet  und  vorerst  mit  dem  Morin^  Brasilin  und 
Haematoxylin  begonnen  und  sind  nun  in  der  Lage^  über  einen  mit 
dem  Morin  angestellten  Versuch  berichten  zu  können,  welcher 
geeignet  ist;  die  bisher  ttber  die  Constitution  dieses  wichtigen 
gelben  Farbstofifes  herrschenden  Ansichten  vollständig  nmzu- 
stossen. 

Behandelt  man  in  Eisessig  suspendirtes  Morin  unter  gewissen 
Vorsichtsmassregeln,  über  welche  wir  seinerzeit  ausfuhrlich 
berichten  werden,  mit  Salpetersäure,  so  löst  es  sich  ohne  Gas- 
entwicklung auf.  Nach  dem  Verdünnen  mit  Wasser  fällt  über- 
schüssiges Barythydrat- Oxalsäure,  amorphe  Nebenproducte  und 
ein  krystallisirbares  Nitroderivat  aus,  von  welchem  wir  aber  eine 
zu  geringe  Menge  erhielten,  um  es  analysiren  zu  können. 

Aus  dem  Filtrate  wird  der  Baryt  mit  Schwefelsäure  aus- 
gefällt,  dann  wird  filtrirt  und  mit  Äther  ausgeschüttelt.  Nach  dem 
Abdestilliren  des  Äthers  und  Vertreiben  der  Essigsäure  auf  dem 
Wasserbade  hinterblieb  ein  Rückstand,  welcher  aus  Wasser  um- 
krystallisirt,  leicht  als  assymmetrische  Resorcylsäure  erkannt 
werden  konnte.  Analyse,  Krystallwassergehalt,  Schmelzpunkt  und 
Eisenchloridreaction  waren  mit  den  in  der  Literatur  enthaltenen 
Angaben  übereinstimmend,  bei  der  Destillation  wurde  Resorcin 
erhalten. 

Aus  45  6rm.  Morin  wurden  8  Grm.  Resorcylsäure,  somit 
nahezu  18  Percent  gewonnen. 

Stsb.  d.  matheni  naiurw.  Ol.  I.XXXIX.  Bd.  IT.  Abtb.  22 


330  Benedikt  und  Hazura.  Ober  das  Morin. 

Nach  Hlasiwetz  und  Pfaundler  zerfällt  Morin  bei  der 
Reduction  mit  Natriumaojialgam  glatt  in  zwei  Molektile  Phloro- 
glucin,  wesshalb  sie  ihm  'e  Formel  C^j^H^^Og  geben  und  die  eben 
genannte  Reaction  durch  die  Gleichung 

C,tH,oO«  +  H,  =  2C,H,03 

ausdrucken.  Da  nun  derjenige  Theil  des  MorinmoleküleS;  welcher 
bei  der  Oxydation  Resorcylsäure  gibt,  unmöglich  bei  der  Reduction 
Phloroglucin  geben  kann,  so  müssen  die  genannten  ausge- 
zeichneten Forscher  ein  Reductionsproduct  des  Morins  tibersehen 
haben. 

Wir  sind  damit  beschäftigt,  alle  einschlägigen  Versuche 
sorgfältig  zu  wiederholen  und  haben  uns  zu  dieser  vorläufigen 
Mittheilung  nur  entschlossen,  weil  die  Beschaffung  des  l^ateriales 
eine  so  langwierige  ist,  dass  wir  voraussichtlich  längere  Zeit  his 
zum  völligen  Abschlüsse  der  Versuche  benöthigen  werden. 
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Biermann,  Beitrag  zur  Theorie  der  eindeutigen  analytischen 
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ritenfalle von  Möcs  in  Siebenbürgen  am  3.  Februar  1882. 
[Preis:  12  kr.  =  24  Pfg.] 283 

Tl.  Sitiung  vom  14.  Februar  1884:  Übersicht 294 

Klemendiif,  Untersuchungen  über  das  Verhältniss  zwischen  dem 
elektrostatischen  und  elektromagnetischen  Masssystem.  I. 
(Mit  1  Tafel.)  [Preis:  40  kr.  =  80  Pfg.] 298 

Benedikt  u.  Hazura,  Über  das  Morin 329 
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Um  den  raechea  Fortschritten  der  medicinischen  Wissen- 
8cliaften  nud  dem  grossen  ärztlichen  Lese-Pablicnm  Rechnung  zu 
tragen ;  hat  die  mathem.- naturwissenschaftliche  Glasse  der  kais. 
Akademie  der  Wissenschaften  beschlossen,  vom  Jahrgange  1872 
an  die  in  ihren  Sitzungsberichten  veröffentlichten  Abhandlungen 
aus  dem  Gebiete  der  Physiologie,  Anatomie  und  theoretischen 
Medicin  in  eine  besondere  Abtheilung  zu  vereinigen  und  in  den 
Buchhandel  zu  bringen. 

Die  Sitzungsberichte  der  mathem. -naturw.  Classe  erschei- 
nen daher  vom  Jahre  1872  (Band  LXV)  an  in  folgenden  drei 
gesonderten  Abtheilungen^  welche  auch  einzeln  bezogen  wer- 
den können: 

I.  Abtheilung:  Enthält  die  Abhandlungen  aus  dem  Gebiete 
der  Mineralogie,  Botanik,  Zoologie,  Geologie  und  Paläon- 
tologie. 
II.  Abtheilung:  Die  Abhandlungen  aus  dem  Gebiete  der 
Mathematik,  Physik,  Chemie,  Mechanik,  Meteorologie  und 
Astronomie. 
IIL  Abtheilung:  Die  Abhandlungen  aus  dem  Gebiete  der 
Physiologie,  Anatomie  und  theoretischen  Medicin. 

Dem  Berichte  über  jede  Sitzung  geht  eine  Übersicht  aller 
in  derselben  vorgelegten  Abhandlungen  und  das  Verzeichniss  der 
eingelangten  Druckschriften  voran. 

Von  jenen  in  den  Sitzungsberichten  enthaltenen  Abhand- 
lungen, zu  deren  Titel  im  Inhaltsverzeichniss  ein  Preis  beigesetzt 
ist,  kommen  Separatabdrttcke  in  den  Buchhandel  und  können 
durch  die  akademische  Buchhandlung  Karl  Gerold's  Sohn 
(Wien,  Postgasse  6)  zu  dem  angegebenen  Preise  bezogen  werden. 

Die  dem  Gebiete  der  Chemie  und  verwandter  Theile  anderer 
Wissenschaften  angehörigen  Abhandlungen  werden  vom  Jahre 
1880  an  noch  in  besonderen  Heften  unter  dem  Titel:  ,, Monats- 
hefte für  Chemie  und  verwandte  Theile  anderer  Wissenschaften** 
herausgegeben.  Der  Pränumerationspreis  für  einen  Jahrgang 
dieser  Monatshefte  beträgt  5  fl.  oder  10  Mark. 

Der  akademische  Anzeiger,  welcher  nur  Original-Auszüge 
oder,  wo  diese  fehlen,  die  Titel  der  vorgelegten  Abbandlungen 
enthält,  wird  wie  bisher,  8  Tage  nach  jeder  Sitzung  ausgegeben • 
Der  Preis  des  Jahrganges  ist  1  fl.  50  kr. 
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Vn.  SITZUNG  VOM  6.  MÄRZ  1884. 


Se.  Excellenz  der  Herr  Ackerbauminister  Graf  von  Fal- 
ken hayn  Übermittelt  der  Akademie  ein  Exemplar  des  aus 
Anlass  seiner  im  vorigen  Jahre  nach  Sttdfrankreich^  Tirol  und 
Kärnten  unternommenen  Reise  von  dem  Regierungsrathe  Prof. 
Dr.  Arthur  Freiherrn  v.  Seckendorff  verfassten  und  vom  k.  k. 
Ackerbauministerium  herausgegebenen  Werkes:  ;,Verbauung 
der  Wildbäche,  Aufforstung  und  Berasung  der  Ge- 
birgsgrtinde.^  (Mit  122  Abbildungen  im  Text  und  einem  Atlas 
mit  35  Tafeln). 

Der  Bürgermeister  Herr  Eduard  Uhl  tibermittelt  ein  Exem- 
plar seines  Berichtes:  ^Die  Gemeindeverwaltung  der 
iReichshaupt-  und  Residenzstadt  Wien  in  den  Jahren 
1880  bis  1882.« 

Herr  Regierungsrath  Prof.  Dr.  G.  A.  V.  Peschka  an  der 
technischen  Hochschule  in  Brunn  übermittelt  den  zweiten  Band 
des  von  ihm  herausgegebenen  Werkes:  „Darstellende  und 
projective  Geometrie  nach  dem  gegenwärtigen  Stande 
dieser  Wissenschaft.«  (Mit  11  Tafeln). 

Das  w.  M.  Hen-  Prof.  E.  Hering  übersendet  eine  Arbeit 
aus  dem  physiologischen  Institute  der  deutschen  Universität  in 
Prag  von  dem  Assistenten  dieses  Institutes  Herrn  Dr.  J.  Singer, 
betitelt:  „Zur  Kenntniss  der  motorischen  Functionen 
des  Lendenmarks  der  Taube." 

Das  c.  M.  Herr  Professor  Friedrich  Brauer  übersendet  eine 
Abhandlung  des  Herrn  Josef  Redtenbacher,  Supplent  an  der 
€ommunal-Oberrealschule  in  Mariahilf  (Wien),  unter  dem  Titel: 
^Übersicht  der  Myrmeleoniden-Larven." 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  V.  v.  Ebner  übersendet  eine  Arbeit 
ans  dem  Institute  fttr  Histologie  und  Embryologie  der  Universität 

23* 
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ZU  Graz  von  Herrn  stud.  phil.  Jos.  H.  List:  „Über  Becber- 
zellen  im  Blasenepithel  des  Frosches.^ 

Der  Secretär  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen 
vor: 

1  „über  farbige  Verbindungen  des  Phenols  mit  aro- 
matischen Aldehyden",  von  Herrn  Prof. K.Z ulk owsky 
an  der  technischen  Hochschule  in  Brttnu. 

2.  „Über  constructive  Theorien  und  metrische  Be- 
ziehungen in  ebenen  Curven  dritter  Ordnung  mit 
Doppelpunkt",  von  Herni  Professor  W.  Binder  ander 
vereinigten  niederösterreichischen  Landes -ObeiTreal-  und 
Fachschule  fllr  Maschinenwesen  in  Wiener-Neustadt. 

Femer  macht  der  Secretär  die  Mittheilung,  dass  das 
c.  M.  Herr  Professor  Sigmund  Exner  das  in  der  Sitzung  vom 
1.  Februar  1883  von  ihm  hinterlegte  versiegelte  Schreiben  zurück- 
ziehe. 

Folgende  versiegelte  Schreiben  werden  behufs  Wahrung  der 
Priorität  vorgelegt: 

1.  Von  Herrn  C.  Auer  v.  Welsbach  in  Wien,  mit  der  Auf- 

••  

Schrift:  „Über  neue  Funkenphänomene  und  derei^ 
Anwendung  auf  wissenschaftlichem  und  techni- 
schem Gebiete." 

2.  Von  den  Herren  Dr.  Alexander  Man  dl  und  Willib.  Vinier 
in  Wien,  mit  der  Aufschrift:  „llberdie  Gewinnung  eines 
nutzbaren  Metalles. "^ 

Das  w.  M.  Herr  Hofrath  v.  Hochstetter  überreicht  zwei 
weitere  Detailberichte  für  den  siebenten  Bericht  der  prä- 
historischen Commission  über  die  Arbeiten  derselben 
im  Jahre  1883. 

3.  „Fortsetzung  der  Ausgrabungen  in  den  mähri- 
schen Höhlen,  von  J.  Szombathy. 

4.  „ürnenfunde  nächst  KoiuÄan  bei  Olmütz",  von 
Willibald  Müller,  k.  k.  Bibliotheksscriptor  in  Olmüta. 

Das  w.  M.  Herr  Regierungsrath  Dr.  Steindachner  über- 
reicht eine  Abhandlung  des  Herrn  Dr.  Emil  v.  Marenzeller 
Gustos  am  k.  k.  zoologischen  Hofcabinet,  unter  dem  Titel:  ^Zur 
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Eenntniss    der    adriatiBchen   Anneliden.    III.    Beitrag. 
(Terebellen  =  Amphitritea  Mgrn.)** 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  v.,  Lang  überreicht  eine  Abhandlung: 
„Die  L(5snng8flächen  des  Kalkspathes  und  des  Ara- 
gonites.  I.  Lösungsflächen  und  Lösungsgestalten  des 
Kalkspathes",  von  dem  c.  M.  Herrn  Prof.  V.  v.  Ebner  in 
Oraz. 

Herr  Prof.  V.  v.  Lang  überreicht  femer  eine  Abhandlung: 
„Beweis  der  Giltigkeit  des  Fermat'schen  Satzes  für 
die  Lichtbewegung  in  doppeltbrechenden  Medien," 
Ton  Herrn  J.  Pitsch,  Assistent  an  der  technischen  Hochschule 
in  Wien. 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  Dr.  L.  von  Barth  überreicht  eine  in 
seinem  Laboratorium  ausgeführte  Arbeit  von  Herrn  Dr.  J.  Herzig: 
^,Studien  über  Quercetin  und  seine  Derivate^^,  I.  Ab- 
handlang. 

Herr  Prof.  v.  Barth  überreicht  ferner  eine  von  ihm  in  Ge- 
meinschaft mit  Herrn  Dr.  M.  Eretschy  verfasste  Abhandlung: 
„Bemerkungen  über  das  Picrotoxin." 

Das  w.  M.  Herr  Director  v.  Kern  er  überreicht  eine  Ab- 
handlnng:  „Gramina  nova  vel  minus  nota"^  auctore  E. 
Hackel. 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  Wiesner  überreicht  eine  im  pflanzen- 
pbysiologischen  Institute  von  Herrn  Alex.  Rosoll  ausgeftlhrte 
Arbeit:  „Beiträge  zur  Histochemie  der  Pflanzen." 

Herr  Prof.  Dr.  A.  Adamkiewicz  aus  Krakau  überreicht 
eine  Abhandlung  unter  dem  Titel:  „Neue  Rückenmarks- 
tinctionen  und  ihre  Ergebnisse  am  normale nGe webe". 

Herr  F.  K.  Ginzel  in  Wien  überreicht  die  dritte  Abhand- 
lung seiner  Astronomischen  Untersuchungen  über 
Finsternisse,  betitelt:  „Ermittlung  empirischer  Cor- 
rectionen  der  Bahn  des  Mondes.*' 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Academia,  Real  'de  ciencias  medicas,  fisieas  j  naturales  de  la 
Habana:  Anales.  Entrega  234.  Tomo  XX.  Enero  15.  Habana, 
1884;  8®. 
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Acad6miede  M^dicine:  Bulletin.  48*  annöe,  2*  sine,  tome  XIIL 
Nos.  5—8.  Paris,  1884;  8^ 
—  Royale  des  sciences,    des   lettres  et   des   beaux-arts    de 
Belgique,  Annuaire.  1884.  50*  annöe.  Braxelles,  1884;  8^- 

Aeademy  of  natural  sciences  of  Philadelphia.  Proeeedings. 
Parts  I— m.  Philadelphia,  1882;  8».  Part  IL  June  — 
October,  1883.  Philadelphia,  1883;  8^ 

Akademie,  kaiserliche  Leopoldino- Carolinische  deutsche  der 

Naturforscher:  Leopoldina.  Heft  XX.  Nr.  1 — 2.  Halle  a.  S.> 

1884;  4^ 

~  königlich    schwedische   der    Wissenschaften:    Bihang    tili 

.  Handlingar.  8.  Bandet,  Hafte  1.  Stockholm,  1883—84;  8K 

Akademija  jugoslavenska  znanosti  i  umjetnosti:  Formae 
quercuum  croaticamm  in  ditione  Zagrabiensi  proveniente» 
auctore  Ludovico  de  F.  Vukotinoviö,  U.  Zagrebu,  1883;  8®. 

Annuario  marittimo  per  Tanno  1884.  XXXIV  annata.  Trieste^ 
1884;  8^. 

Archiv  der  Mathematik  und  Physik.  LXX.  Theil,  4.  Heft- 
Leipzig,  1884;  8^ 

Gentral-Commission,  k.  k.  statistische:  Statistisches  Jahr- 
buch fllr  das  Jahr  1881,  3.,  4.  und  7.  Heft.  Wien,  1883/84;  S\ 

Chemiker-Zeitung:  Centralorgan.  Jahrgang  VIII,  Nr.  10— 13- 
Cöthen,  1884;  4«. 

Comptes  rendus  des  söances  de  TAcadömie  des  sciences. 
TomeXCVIII,  Nos.  5-7.  Paris,  1884;  4«. 

Devooght,  Franz:  Kabeleisenbahn  und  Kabeltramway  ohne 
Locomotiven  lind  ohne  Pferde,  der  Wagen  allein  auf  der 
Bahn  rollend,  das  aus  den  Schienen-Laufen  unmöglich 
gemacht.  Antwerpen,  1884;  8^ 

Ehrenwerth,  Joseph  von:  Die  ßegenerirung  der  Hochofen- 
Gichtgase.  Leipzig,  1883;  8^ 

Elektrotechnischer  Verein:  Elektrotechnische  Zeitschrift» 
V.  Jahrgang,  1884.  Heft  U.  Februar.  Berlin,  1884;  4^ 

Geologisches  Comitö:  Berichte.  1882.  Tome  L  1883.  Tome  L 
Nr.  1—7.  St  Petersburg,  1883;  8^ 
Mömoires.  Vol.  I.  Nr.  4.  St.  Petersburg,  1883 ;  4^ 
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Gesellschaft,  dentsche  chemische:  Berichte.  XVII.  Jahrgang. 

Nr.  2  &  3.  Berlin,  1884;  4^ 
^  k.  k.  mährisch-schlesische  zur  Befördening  des  Ackerbaues, 

der  Natur-  und  Landeskunde  in  BrUnn.  LXTTT.  Jahrgang. 

Brunn,  1883;  4^ 
Institute,  the  Canadian  Toronto:  Proceedings.  Vol.  I.  Fase. 

Nr.  4.  Toronto,  1883;  8«. 
Mittheilungen  aus  Justas  Perthes'  geographischer  Anstalt,  von 

Dr.  A.  Petermann.  XXX.  Band,  1884.  n.  Gotha;  4^ 
Museum  of  comparative  Zoölogy  at  Harvard  College.  Vol.  XI. 

Nos  7  &  8.  Cambridge,  1883;  8\ 

—  Svenska  statens  historiska:    Teckningar.    3.  Haftet  (der 
V.  Plancherna  1—5).  Stockhohn,  1883;  Folio. 

Nature.  Vol.  XXIX.  Nos  746—748.  London,  1884;  8^ 

Normand,  J.  A.:  Navigation  Stellaire.  Paris,  1883;  4^ 

Osservatorio,  Real  di  Palermo:  Publicazioni.  Anni  1882 — 
1883.  Palermo,  1883;  4^. 

Plateau,  J.:  Bibliographie  analytique  des  principaux  phöno- 
m^nes  subjectifs  de  la  vision.  Bruxelles,  1883;  4®.  —  Sur 
Tobservation  des  mouvements  tr6s  rapides,  spöcialement 
lorsqu'  ils  sont  pöriodiques.  Bruxelles,  1883;  8^  —  Quelques 
exp^riences  sur  les  Lames  liquides  minces.  Bruxelles, 
1883;  8«. 

Smithsonian  Miscellaneous  CoUetions.  Volumes  XXH — XXVII. 
Washington,  1882-83;  8^. 

Societät,  physikalisch- medicinische  zu  Erlangen:  Sitzungs- 
berichte. 15.  Heft.  November  1882  bis  August  1883. 
Erlangen,  1883;  8«. 

Soci6t6  beige  de  Microscopie:  Annales.  Tome  VHI.  Annöe 
1881—1882.  Bruxelles,  1883;  8^ 

Society,  the  Royal  microscopical :  Journal.  Ser.  H.  Vol.  IV, 
part  1.  February  1884.  London  and  Edinburgh;  8^ 

—  the  Philosophical  of  Washington:    Bulletin.  Vols  IV  &  V. 
Washington,  1881  &  1883;  8«. 

United  States:  Annual  Report  of  the  Chief  Signal  Officer  to  the 
Secretary  of  War  for  the  fiscal  year  ending  June  30,  1880. 
Parts  I  &  n.  Washington,  1881;  8^ 
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United  States:  Bulletin  of  the  Fish-Commission.   Vol.  I.  for 
1881.  Washington,  1882  ;  8«. 

—  -*  The  medical  and  siu^cal  History  of  the  War  of  the 
Rebellion.  Part  III.  Vol.  IL  Surgical  Historj.  Washington, 
1883;  40. 

Verein,  militär-wissenschaftlicher  in  Wien:  Organ.  XX VHI. Bd., 

1.  Heft,  1884.  Wien;  8«. 

—  Nassanischer  fttr  Naturkunde:  Jahrbttoher.  Jahrgang  36. 
Wiesbaden,  1883;  8^ 

Zeitschrift  fttr  Instrumentenkunde:  Organ.  IV.  Jahrgang  1884. 

2.  Heft,  Februar.  Berlin,  1884;  4^ 

—  fhr  physiologische  Chemie.  VUI.  Band,  3.  Heft.  Strassburg, 
1884;  8«. 
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Bemerknngen  über  das  Ficrotoziii. 

Von  L.  Barth  und  M.  Kretsehy. 

Im  dritten  Hefte  des  222.  Bandes  der  Annalen  der  Chemie 
(pag.  313  IL  f.)  veröffenüicht  Herr  Ernst  Schmidt  eine  längere 
Abhandlnng  über  das  Picrotoxin,  in  der  er  seine  nnd  seiner 
Schiller  Erfahrungen  über  diesen  Körper  zusammenstellt,  ohne, 
wenigstens  im  Wesentlichen ,  dem  schon  Bekannten  Neues 
hinzuzufügen  K  Es  findet  sich  in  dieser  Abhandlung  der  folgende 
Passus : 

y^Die  Erfahrungen,  weicheich  im  Vereine  mit  Herrn  Löwen- 
hardt  bei  der  Untersuchung  des  Picrotoxins  gesammelt  und 
bereits  vor  einiger  Zeit  zum  Theile  veröffentlicht  habe,  stehen 
durchaus  nicht  im  Einklang  mit  den  erwähnten  Angaben  von 
Barth  und  Kretschy,  wohl  aber  stimmen  dieselben  ttberein 
mit  den  Untersuchungsresultaten  Ton  Patern 6  und  Oglialoro, 
welehe  die  einheitliche  Natur  des  Picrotoxins  auch  nach  dem 
Erscheinen  der  Publication  ersterer  Forscher  noch  aufrecht  zu 
erhalten  suchten.^ 

Darnach  möchte  es  scheinen  als  ob  unsere  Beobachtungen 
und  Analysen  unrichtig  gewesen  wären  und  als  ob  sich  die  Frage 
ausschliesslich  darum  drehen  wttrde :  Ist  das  alte  Picrotoxin  ein 


<  Es  geht  dies  daraus  hervor,  dass  unsere  Erwiderung  auf  die  Angriffe 
von  Paternö  nnd  Oglialoro  (Zur  Picrotoxinfrage, Monatshefte II, pag. 796 
n.  f.),  die  zugleich  auch  die  kurze  Mittheiluug  von  Schmidt  und  Löwen- 
hnrdt  (Berl.  Ber.  1881  pag.  818)  berührt,  bis  auf  einige  Punkte  ebenso  gut 
heute  als  Entgegnung  auf  die  letzten  AusfÜhi'ungen  von  Schmidt  geschrie- 
ben sein  könnte,  und  wir  müssen  die  geehrten  Fachgenossen,  welche  sich 
für  diese,  allerdings  gegen  unseren  Willen  so  breit*  getretene  Frage 
faiteressiren  sollten,  bitten,  nach  der  Abhandlung  von  Schmidt  unsere 
oben  citirte  einer  kurzen  Aufmerksamkeit  zu  würdigen. 
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Gemisch  oder  eine  Verbindung,  Beidem  aber  müssen  wir  wider- 
sprechen. Wir  sehen  uns  genöthigt  zu  wiederholen,  dass  das 
Wesentliche,  was  man  über  Zusammensetzung,  Trennung,  Eigen- 
schaften, Krystallform  etc.  der  beiden  im  alten  Picrotoxin  vor- 
kommenden Körper  weiss,  zuerst  von  uns  mitgetheilt  wurde.  Auch 
unsere  thatsächlichen  Angaben  sind  alle  bestätiget  worden,  es  sei 
denn,  dass  man  in  die  Richtigkeit  einiger  Analysen  Zweifel 
setzte.  Nur  zwei  Schlüsse,  die  wir  aus  unseren  Beobachtungen 
gezogen  haben,  wurden  angefochten,  nämlich :  das  alte  Picrotoxin 
sei  ein  Gemisch  und  den  für  das  Picrotoxin  gefundenen  analyti- 
schen Werthen  entspreche  am  besten  die  Formel  C^^B^O^^. 

Was  den  ersten  Punkt  betrifft,  so  sind  die  Gründe  für  und 
wider  schon  mehrmals  gegen  einander  geltend  gemacht  worden. 

Unser  Hauptargument  war  Folgendes:  Das  alte  Rcrotoxin 
lässt  sich  durch  indifferente  Lösungsmittel  bei  Temperaturen 
unterhalb  100''  und  ohne  irgend  etwas  aufzunehmen  oder  abzu- 
spalten in  zwei  ganz  verschiedene  Körper  trennen.  Wir  glaubten 
aus  diesem  Umstände  sehliessen  zu  dürfen,  dass  das  alte  Picro- 
toxin keine  Verbindung,  sondern  ein  Gemenge,  allerdings  ein 
schwierig  trennbares  sei.  Dies  wurde  noch  dadurch  unterstützt, 
dass  die  verschiedenen  Chemiker,  welche  das  Picrotoxin  analysirt 
haben,  Zahlen  für  den  C-Gehalt  fanden,  die  unter  einander  um 
mehr  als  zwei  Percent  differirten,  ein  Umstand,  der  doch  nicht 
bloss  schlechtweg  als  „Versuchsfehler^  hingestellt  werden 
konnte. 

Ein  Hauptargument  aber  für  Schmidt,  das  alte  Picrotoxin 
als  eine  lose  Verbindung  anzusprechen,  soll  die  Gonstanz  der 
Zusammensetzung  sein.  Wir  müssen  gestehen,  dass  uns  ein 
solcher  Sehluss  unverständlich  erscheint.  Denn  selbst  abgesehen 
von  den  früheren  Analysen,  differiren  die  von  Schmidt  ausge- 
fllhrten  unter  sich  um  reichlich  ein  Procent  im  C- Gehalte.  Es 
kommen  von  59  10  bis  60- 17  nahezu  alle  Werthe  von  Zehntel 
zu  Zehntel  Procent  flir  Kohlenstoff  vor,  z.  B.  C  =  59  •  10  — 
59-25  — 59-36  — 59-44— 59-57  — 59-67  — 59-66  — 59-86 
—  59-95  —  60-00  —  60  17  Procent. 

Wir  dürfen  wohl  die  Frage  stellen:  Heisst  man  das  eine 
constante  Zasammensetzung?  Darf  man  aus  solchen  Zahlen 
Mittelwerthe    ziehen?    Wir    glauben    nicht,    und    wenn    Herr 


Bemerkungen  über  das  Picrotoxin.  341 

Schmidt  seine  Analysen  fttr  einigermassen  richtig  hält^  so  mass 
er  selber  zugestehen^  dass  diese  Differenzen  nar  in  der  Ver« 
schiedenheit  der  Substanzen  ihren  Grund  haben  können. 

Wir  sind  überzeugt^  dass  das  alte  Fierotoxin  bald  mehr^  bald 
weniger  Picrotin  enthält,  dass  es  also  ein  Gemisch  ist,  selbst  wenn 
man  eine  gewisse  Combination  von  neuem  Picrotoxin  und 
Picrotin  als  eine  Verbindung  gelten  lassen  will,  man  mttsste  denn 
diese  sogenannten  Verbindungen  als  nach  den  weehselndsten 
Verhältnissen  zusammengesetzt  annehmen.  Dies  wird  auch 
bekräftigt  durch  den  Umstand,  dass  das  Fractioniren  mittelst 
Wasser  allein  schon  Substanzen  von  verschiedenem  C-Gehalte 
liefert,  wie  unsere  betreffenden,  zum  Theile  auch  Schmidts 
eigene  Analysen  verschiedener  Wasserfractionen  beweisen.  Dass 
Sehmelzpunktbestimmungen  der  verschiedenen  Präparate  uns 
nicht  geeignet  erscheinen,  um  Schlüsse  auf  die  Reinheit  der- 
selben zu  ziehen,  haben  wir  schon  früher  hervorgehoben,  und 
auch  die  Löslichkeitsversuche  sind,  wie  uns  scheint,  nicht  recht 
beweisend,  denn  dass  scheinbare  Ungereimtheiten  beim  Fractio- 
niren des  alten  Picrotoxins  vorkommen,  darauf  haben  wir  schon 
früher  hingewiesen  auch  bei  Substanzen,  die  nach  ihrem 
C-Gehalte  Gemische  sein  mussten  und  bei  denen  etwa  eine 
leichtere  Abtrennung  des  einen  oder  andern,  nach  Schmidts 
Ansicht  durch  Zerlegung  entstandenen  Productes  doch  auch  zu 

« 

erwarten  gewesen  wäre. 

Auch  die  Auseinandersetzungen  von  Schmidt  (1.  c.  p.  324), 
die  Wirkungen  des  Benzols  auf  altes  Picrotoxin  betreffend, 
können  wir  als  einen  richtigen  Beweis  gegen  unsere  Ansicht  nicht 
gelten  lassen.  Dass  sich  ein  künstlich  bereitetes  Gemisch  von 
Picrotin  mit  dem  Körper  C^sH^e^e  ^^^  anders  verhält  als  das 
natürliche,  wird  ebenfalls  nicht  besonders  schwer  gegen  uns  ins 
Gewicht  fallen.  Würde  dieses  aber  wieder  ganz  gleich  dem 
natürlichen  sein,  so  hätte  man  aus  diesem  Umstände  ebenso 
folgern  können,  das  alte  Picrotoxin  sei  eine  Verbindung,  die 
sich  durch  Zusammenauflösen  der  Bestandtheile  wieder  gebildet 
habe,  als  man  dies  ans  dem  entgegengesetzten  Verhalten  ge- 
folgert hat. 

Was  nun  das  Picrotin  betrifft,  so  hat  Schmidt  im  Wesent- 
lichen die  von  uns  gemachten  Angaben  inclusive  der  Nichtgiftig- 
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keit  desselben  bestätigt.  Dass  man  Picrotin  nach  unserer  Methode 
(Fractioniren  aus  Benzol  und  Wasser)  vollkommen  rein  darstellen 
kanU;  was  Schmidt  zu  bezweifeln  scheint  (1.  c.  pag.  326\ 
erhellt  schon  daraus,  dass  wir  zuerst  ein  vollkommen  ungiftiges 
Präparat  erhalten  haben.  Schmidt  ertheilt  nun  dem  Picrotin, 
entgegen  der  von  uns  gebrauchten  und  der  früher  von  ihm  selbst 
provisorisch  aufgestellten,  die  Formel  Cj-H^gO^,  welche  zuerst  von 
Paternö  und  Oglialaro  gebraucht  wurde. 

Er  kommt  jetzt  zu  dieser  Ansicht,  weil  es  ihm  gelungen  ist 
„einestheils  sich  in  den  Besitz  eines  umfangreicheren  analytischen 
Materials  von  dem  Picrotin  zu  setzen  und  andemtheils  das  Ver- 
halten dieses  Körpers  gegen  Benzoylchlorid  mit  Erfolg  zu 
Studiren." 

Es  wird  zweckmässig  sein,  bei  dieser  Grelegenheit  daran  zu 
erinnern,  warum  gerade  diese  Formel  zuerst  und  zwar  im  Wider- 
spruche mit  manchen  analytischen  Daten  von  Paternö  und 
Oglialoro  aufgestellt  wurde.  Diese  Forscher  glaubten  nämlich 
das  Picrotin  als  Hydrat  des  Picrotoxins  (neu)  auffassen  zu  sollen 
unter  der  experimentell  nicht  aufrecht  zu  erhaltenden  Annahme, 
dass  die  eine  dieser  Substanzen  in  die  andere  Uberzuftthren  sei. 
Auch  Schmidt  hat,  wie  aus  mehreren  Stellen  seiner  Abhandlung, 
wenigstens  indirect,  hervorzugehen  scheint,  eine  solche  Über- 
filhrung  nicht  annehmen  können.  Ist  nun  ein  solcher  Znsammen- 
hang nicht  nachgewiesen  und  sind  beweisende  Derivate  fftr  die 
Formel  nicht  zu  erhalten,  so  ist  man  eben  zur  Aufstellung  einer 
solchen  ausschliesslich  auf  die  Analyse  angewiesen.  Die  von 
Schmidt  angeführten  16  Analysen  zeigen  aber  ziemliche 
Differenzen  im  C-6ehalte  (von  57  •  36  als  niedrigster  bis  58  •  09 
als  höchster  Zahl),  so  zwar  dass,  die  Richtigkeit  der  Analysen 
vorausgesetzt,  doch  wieder  auf  eine  nicht  vollständige  Homo- 
genität der  einzelnen  Präparate  geschlossen  werden  muss.  Die 
niedrigeren  Zahlen  stimmen  aber  ganz  ausgezeichnet  mit  unserer, 
die  höheren  mit  der  von  Schmidt  angenommenen  Formel.  Warum 
wir  die  kleinsten  Zahlen  für  den  C-Gehalt  als  die  besten  ansehen, 
ist  schon  früher  (Monatshefte  II,  pag.  798)  erörtert.  Auch  hier 
glauben  wir,  dass  es  nicht  gestattet  ist,  aus  solchen  Zahlen  ein 
Mittel  zu  ziehen,  das  übrigens  ganz  so  gut  auf  unsere  Formel 
CijHgjjOjj,  als  auf  die  Fonnel  Cj-H^gO^  stimmt. 
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Wie  früher  Paternö  und  Oglialoro^  so  verf&hrt  jetzt  aach 
Schmidt,  indem  er  zur  Bekräftigung  seiner  Ansichten  sich  auf 
mehrere  unserer  Picrotinanalysen  bezieht.  Wir  haben  aber  schon 
früher  bemerkt,  dass  wir  die  grösste  Anzahl  unserer  Analysen  als 
Orientirnngsanalysen,  die  Substanzen,  von  denen  sie  gemacht 
wurden,  als  nicht  rein  (als  Gemische)  bezeichneten,  da^s  wir 
daher  das  Einbeziehen  beliebiger  Analysen  zur  Feststellung  Ton 
Mittelwerthen  nicht  zugeben  können.  Die  Analysen,  welche  wir 
Fon  reinen,  beim  Umkrystallisiren  sich  nicht  mehr  ändernden 
Substanzen  gemacht  haben,  gaben  auch  stets  dieselben  Wertlie 
nud  wir  können  nur  hinzuftlgen,  dass  wir  unserer  Zahlen 
wohl  in  den  allermeisten  Fällen  auf  0*2  Procent  sicher  sind. 
Ob  die  Bemerkung  von  Schmidt,  durch  welche  er  die  etwns 
niedrigeren  C-6ehalte  von  Löwenhardt  zu  erklären  versucht, 
auch  stillschweigend  fftr  uns  gilt,  können  wir  allerdings  nicht 
genau  wissen,  darum  sei  jedenfalls  bemeriit,  dass  wir  alle 
Analysen  nur  im  Sauerstoffstrome  und  mit  einer  hinter  dem 
Schiffchen  befindlichen  Spirale  von  oxydirtem  Kupfer  ausgeführt 
haben. 

Noch  sei  mit  einigen  Worten  der  von  Schmidt  dargestellten 
Benzoylverbindung  gedacht.  Er  selbst  gibt  an,  dass  sich  die  bei 
der  Analyse  erhaltenen  Daten  nicht  auf  ein  directes  Derivat  des 
Körpers  CijE^^O^  rechnen  lassen,  sondern  dass  man  die  Annahme 
machen  müsse,  es  spalte  sich  bei  der  betreffenden  Reaction 
zugleich  Wasser  ab.  Damit  gelangt  er  zur  Formel 


C,5H,5(C,H,0)0 


6 


welche  als  die  eines  Benzoylpicrotoxins  ( —  picrotoxinins)  zu 
betrachten  wäre.  Obwohl  nun  eine  Wasserabspaltung  bei  dieser 
Reaction  nicht  gerade  nothwendig  vorauszusehen  war,  so  wäre 
sie  immerhin  möglich  und  das  Product  würde  erhöhte  Bedeutung 
gewinnen,  da  sich  ja  eine  Überftthrung  von  Picrotin  in  Picrotoxin 
annehmen  liesse.  Allerdings  kann  auch  von  den  Vertretern  der 
Formel  C^-HigO^  dieser  Schluss  nicht  gezogen  werden,  weil  die 
Eigenschaften  und  die  Zusammensetzung  des  direct  aus  Picrotoxin 
i  Picrotoxinin)  erhaltenen  Benzoylproductes  nicht  mit  denen  des  in 
Frage  stehenden  übereinstimmen,  weil  das  Picrotoxin  (neu)  sich 
Überhaupt  ganz  eigenthUmlich    gegen    Benzoylchlorid   verhält. 
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Trotzdem  wird  die  Gleichung 

C.^H^gO,  +  C.H^OCl  =  C,,H,5(C,H,0)  Oe+HCl  +  H,0 

aufgestellt  und  die  Richtigkeit  derselben,  sowie  die  der  Formel 
des  Benzoylprodnctes  anch  dadurch  zu  beweisen  gesucht^  dass 
sich  die  durch  die  Analyse  ermittelten  Werthe  für  das  letztere 
mit  den  anderen  Ficrotinformeln  (und  da  Schmidt  seine  früheren 
definitiv  aufgegeben  hat,  also  wesentlich  mit  unserer)  kaum 
ungezwungen  in  Einklang  bringen  lasse.  Wir  können  diese 
Bemerkung  nur  auf  einen  Lapsus  des  HeiTU  Schmidt  zurück- 
führen, denn  hoffentlich  wird  man  folgende  Gleichung  unge- 
zwungen gelten  lassen  können: 

C„H3oO„H-3C,H,OCl  =  C,,H,,(C,H,0),0,.  -h  3HC1 

Diese  Foionel  eines  dreifach  benzoylirten  Picrotins  verlangt: 
C — 66 '2,  H— 5*0,  was  ganz  vortrefflich  mit  den  analytischen 
Wcrthen  von  Schmidt  stimmt. 

Paternö  und  Oglialoro  haben  früher  ein  Benzoylpicrotin 
beschrieben,  das  Schmidt  nicht  erhalten  konnte.  Wir  haben 
keinen  Grund,  die  positiven  analytischen  Daten  der  genannten 
Chemiker  zu  bezweifeln,  und  man  kann  sich  wohl  vorstellen, 
dass  je  nach  Umständen  bald  ein  höher,  bald  ein  niedriger 
benzoylirtes  Product  entsteht.  Dass  aber  in  dem  einen  Falle 
Wasser  abgespalten  werden  sollte,  in  dem  anderen  nicht, 
erscheint  kaum  glaublich,  und  wenn  es  in  beiden  Fällen  geschah, 
so  hätten  diese  Differenzen  in  den  ersten  Zahlen  von  Paternö 
und  Oglialoro  einen  Ausdruck  finden  müssen.  Unsere  Formel  ist 
aber  diejenige,  welche  beide  Benzoylverbindungen  erklärt,  indem 
P.  u.  0.  das  zweifach,  Seh.  das  dreifach  substituirte  Picrotin 
erhalten  haben.  Dies,  mit  den  oben  mitgetheilten  Erwägungen 
zusammengehalten,  scheint  entschieden  für  unsere  Ansicht  zu 
sprechen. 

Wie  sehr  die  Erfahrungen,  welche  Herr  Schmidt  gesammelt 
hat,  mit  den  Resultaten  von  Paternö  und  Oglialoro  überein- 
stimmen, nachdem  ein  Zusammenhang  zwischen  l^icrotoxin  und 
Picrotin  nicht  erwiesen  ist,  die  analytischen  Daten  nicht  gut 
stimmen,  eine  ganz  andere  Benzoylverbindung  des  Picrotins  ent- 
stand und  die  vollkommene  Ungiftigkeit  des  Picrotin»  constatirt 
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werden  musste,  mag  sich  Jeder  selber  mitZohilfenahme  der  älteren 
Abhandlnngen  zarechtlegen. 

Wir  haben  nns  nun,  wie  wir  hoffen,  hinsichtlich  des  Vor- 
woifes  unrichtige  Angaben  gemacht  zu  haben,  gerechtfertigt;  wir 
mfissen  vorlänfig  nnsere  Ficrotinformel  anfrecht  halten  und 
bezüglich  der  Streitfrage,  ob  das  alte  Picrotoxin  ein  Oemenge 
oder  eine  lose  Verbindung  sei,  hervorheben,  dass  mindestens 
ebenso  viele  Gründe  ftir  die  eine  wie  für  die  andere  Ansicht 
sprechen.  Jedenfalls  aber  scheint  es  aus  den  Analysendifferenzen 
erwiesen,  dass  das,  was  den  verschiedenen  Analytikern  als 
„Picrotoxin"  vorgelegen  hat,  ein  Gemisch  war. 
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'  Studien  über  Quercetm  und  seine  Derivate. 

Von  Dr.  J.  Herzis^. 
I.  Abbandlang. 

(Aus  dem  Universitäts-Laboratorium  des  Prof.  v.  Bartb.> 

So  viel  bisher  auch  ttber  das  Quercetin  gearbeitet  wurde,  so 
ist  doch  über  die  eigentliche  Constitution  dieses  interessanten, 
in  der  Natur  so  häufig  vorkommenden  Körpers  nur  sehr  wenig 
bekannt.  Zwar  haben  Hlasiwetz  und  Pfaundler*  durch 
Schmelzen  mit  Kali  einige  gut  krystallisirende  Zersetzungs- 
producte  bekommen,  aber  leider  in  so  geringer  Ausbeute,  dass 
sie  dieselben  nicht  genau  studireu  konnten.  Als  Endproducte  der 
Schmelze  erhielten  sie  Protocatechusäure  und  Phloroglucin,  eine 
Reaction,  die  aber  insoferne  nicht  viel  zur  Aufklärung  der  Consti- 
tution beitragen  kann,  als  die  Protocatechusäure  sehr  häufig  und 
das  Phloroglucin  nicht  gerade  selten  bei  der  Ealischmelze  com- 
plicirter  aromatischer  Verbindungen  auftreten.  Wichtiger  ist  die 
Beobachtung  derselben  Forscher,  dass  sich  bei  der  Reduction 
mittelst  Natriumamalgams  Phloroglucin  und  ein  Körper  bilde,  der 
die  Zusammensetzung  des  Alkohols  der  Protocatechusäure  besitzt. 
Die  Constitution  dieser  letzten  Verbindung  wird  dadurch  wahr- 
scheinlich gemacht,  dass  sie  in  der  Kalischmelze  Protocatechu- 
säure liefert.  In  neuerer  Zeit  haben  Liebermann  und 
Hamburger*  durch  Darstellung  einiger  Derivate  des  Quercitrins 
und  Quercetins  und  durch  quantitative  Zersetzungsversuche  des 
Quercitrins  die  Formel  beider  Verbindungen  sicher  festzustellen 
versucht.  Sie  haben  ftlr  das  Quercitrin  die  Formel  Cj^Hj^O^^ 


1  Ann.  Ch.  Phai-m.  82.  197.  112.  96.  Joum.  prakt.  Chem,  94.  65. 

2  Berl.  Ber.  1879.  S.  1178. 
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und  für  das  Qnercetin  die  Formel  Cjj^HjgO,j  aus  ihren  Versuchen 
gefolgert.  Fttr  die  eigentliche  Constitution  des  Quercetins  sind 
die  dargestellten  Derivate  nicht  von  Belang  bis  auf  das  Diacetyl- 
product  und  das  mit  kohlensaurem  Natrium  dargestellte  Salz  des 
Quercetins^  welches  zwei  Natriumatome  enthält.  Ohne  mich  auf 
die  nochmalige  Prüfung  der  Formel  einzulassen,  wollte  ich  durch 
eine  genaue  systematische  Untersuchung  des  Quercetins  dessen 
Constitution  einigermassen  aufklären  und  die  Widersprüche,  die 
zwischen  den  Beobachtungen  der  verschiedenen  Forscher  vor- 
handen waren,  aufzulösen  versuchen.  Dabei  glaubte  ich  tiefer 
gehende  Reactionen,  wie  die  Kalischmelze,  für  den  Anfang  ver- 
meiden zu  sollen,  und  erst  später  wollte  ich  auf  die  interessanten 
Körper  von  Hlasiwetz  und  Pfaundler  zurückkommen.  Das 
Ergebniss  meiner  dahin  zielenden  Versuche  will  ich  im  Folgen- 
den mittheilen,  muss  aber  vorher  noch  einen  ziemlich  unwesent- 
lichen Umstand  absolviren,  nämlich  den  Wassergehalt  des 
Quercetins. 

Die  Bestimmung  des  Wassergehalts  des  Quercetins  hat  bis- 
her keine  genügend  übereinstimmende  Zahlen  geliefert.  Nun 
haben  aber  Liebermann  und  Hamburger^  schon  erwähnt, 
dass  alles  Wasser  erst  bei  130^  weggeht,  ein  Umstand,  der  bis 
dahin  nicht  genügend  beachtet  wurde.  Mit  Rücksicht  darauf  habe 
ich  die  Versuche  wiederholt  und  habe,  wie  aus  Folgendem  erhellt, 
nicht  schlecht  stimmende  Zahlen  erhalten. 

1.  0'6105  Gr.  über  Schwefelsäure  getrockneter  Substanz  verloren  bei 
130*»  0-0568  Gr.  Wasser. 

IL  0'7512  Gr.  über  Schwefelsäure  getrockneter  Substanz  verloren  bei 
0-0715  Gr.  Wasser. 

In  100  Theilen        I        II        Berechnet  für  C24Hie  Ou+SHs  0 
HjO  9-30    9-51  10-09 

Noch  besser  stimmen  die  Zahlen  mit  den  fttr  die  Formel 
Cj^H^^Ojj-f-SHjO  berechneten  überein,  wenn  man  folgender- 
massen  verfährt.  Das  Qnercetin  wird  in  kohlensaurem  Natrium 
gelöst  in  der  Kälte  mit  Salzsäure  ausgefällt,  mit  Äther  ausge- 


*  1.  c. 

94. 
Sttzb.  d.  mftthom.-satiirv.  Gl.  LXXXIX.  Bd.  ü.  Abth.  "^ 
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schüttelt  und  der  Äther  verdunsten  gelassen.  Drei  so  erhaltene 
von  verschiedenen  Darstellungen  herstammende  Producte  gaben 
folgendes  Resultat: 

I.  0*3651  Gr.  Substanz  über  Schwefelsäure  getrocknet  verloren 
0-0350  Gr.  Wasser. 

II.  0*6093  Gr.  Substanz  über  Schwefelsäure  getrocknet  verloren 
0-0580  Gr.  Wasser. 

III.  0'6970  Gr.  Substanz  über  Schwefelsäure  getrocknet  verloren 
0-0688  Gr.  Waaser. 

InlOOTheüen        I        n        III        Berechnet  für  C84HigO„-+-3H2  0 

HgO  9-59     9-52     9-87  10-09 

Liebermann  und  Hamburger*  haben,  wie  bereits 
erwähnt,  ein  Diacetylproduct  des  Quercetins  dargestellt  und  haben 
daraus  sowie  aus  dem  Umstände,  dass  das  Natriumsalz  zwei 
Metallatome  enthalte,  den  Schluss  gezogen,  dass  zwei  Hydroxyle 
im  Quercetin  enthalten  sind.  Da  nun  andererseits  das  Quercetin* 
molekül  elf  SauerstoflFatome  enthält,  so  liegt  die  Frage  sehr  nahe, 
welche  Rolle  denn  die  Übrigen  neun  Sauerstofifatome  spielen. 
Diese  Frage  war  namentlich  mit  Rücksicht  auf  die  Beobach- 
tungen von  Hlasiwetz  und  Pfaundler  bei  der  Kalischmelze 
und  bei  der  Reduction  mittelst  Natriumamalgam  von  grosser 
Wichtigkeit. 

Man  könnte  nun  an  die  Gegenwart  von  Meth-  oder  Athoxyl- 
gruppen  im  Quercetin  denken.  Rigaud*  hat  zwar  Quercetin  mit 
Salzsäure  behandelt,  gibt  aber  nicht  an,  ob  er  auf  Chlormethyl 
geprüft  hat.  Ich  habe  nun  den  Versuch  mit  concentrirter  Salz- 
säure  bei  140 — 150 "*  wiederholt  und  konnte  beim  Offnen  des 
Rohres  kein  Chlonnethyl  oder  Chloräthyl  nachweisen. 

E^n  gleiches  negatives  Resultat  erhielt  ich,  als  ich  mit  Salz- 
säure und  Alkohol  die  etwa  enthaltenen  Carbcxylgruppen  ätheri- 
fiziren  wollte.  Da  das  Quercetin  sich  in  kohlensauren  Alkalien 
löst,  könnte  man  ja  neben  den  zwei  durch  das  Acetylproduct 
nachgewiesenen  Hydroxylgruppen  auch  zwei  Carboxyle  annehmen. 


n.  c. 

2  Ann.  Ch.  Pharm.  90.  S.  2S3. 


Studien  über  Qiiercetin  und  seine  Derivate.  349 

Diesem  negativen  Resultat  wohnt  übrigens  keine  besondere  Be- 
weiskraft  inne,  da  dieses  Atherificationsverfahren  uns  in  der 
aromatischen  Reihe  sehr  oft  im  Stiche  lässt. 

Unter  diesen  Umständen  konnte  man  noch  am  ehesten  von 
der  Darstellung  der  Äthyl-  oder  Methylderivate  des  Quercetins 
Einsicht  in  die  Function  der  SauerstoflFatome  im  Quercetin 
erwarten.  Ausserdem  liess  sich  hoffen,  dass  die  Spaltung  mit 
Kali  beim  vollständig  äthylirten  oder  methylirten  Quercetin  viel 
glatter  vor  sich  gehen  würde  und  besser  verfolgt  werden  könnte. 

Von  diesem  Gesichtspunkte  aus  habe  ich  die  Darstellung 
und  das  Studium  der  Äthyl-,  respective  Methylderivate  des  Quer- 
cetins unternommen  und  will  ich  hier  die  Methode  angeben, 
welche  mir  die  relativ  beste  Ausbeute  lieferte,  obwohl  dieselbe 
leider  sehr  viel  zu  wünschen  übrig  liess. 

Hexäthylqnereetin. 

1  Mol.  Quercetin  wird  in  4 — 5  Mol.  alkoholischen  Kalium- 
hydroxyds gelöst  und  dann  mit  der  entsprechenden  Menge  Jod- 
äthyl im  Rohr  auf  100''  während  12  Stunden  erhitzt.  Nach  dem 
Erkalten  wurde  der  Alkohol  und  das  überschüssige  Jodäthyl 
abdestillirt  und  der  Kolbeninhalt  in  Wasser  eingetragen.  Das 
ausgeschiedene  Product  wird  abfiltrirt,  gut  gewaschen  und 
getrocknet.  Löst  man  dasselbe  dann  in  Alkohol  auf,  so  scheidet 
sich  beim  Erkalten  ein  in  sehr  schönen  langen  gelben  Nadeln 
krystallisirender  Körper  aus,  der  in  kaltem  Alkohol  ziemlich 
schwer  löslich  ist.  Derselbe  ist  in  Kali  nicht  löslich,  hingegen 
enthält  die  Mutterlauge  noch  sehr  viel  von  einem  in  Kali  löslichen 
Product,  welches,  mit  weiteren  Mengen  Kali  und  Jodäthyl 
behandelt,  wieder  den  schön  krystallisirenden  in  Alkohol  schwer 
löslichen  Körper  liefert. 

Alles  Quercetin  auf  diesem  Wege  quantitativ  in  die  gut 
krystallisirende  Verbindung  überzuführen,  ist  mir  nie  gelungen. 
Es  bilden  sich  vielmehr  immer  braune  schmierige  Massen,  die 
nicht  zum  Krystallisiren  gebracht  werden  konnten,  während  ein 
anderer  Theil  sich  im  Wasser  auflöst.  Bei  den  am  besten  gelun- 
genen Operationen  erhielt  ich  50 — 55%  vom  angewandten 
Quercetin  als  Athylproduct. 

24* 
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Bisweilen  bildet  sich  so  viel  von  der  braunen,  leicht  lös- 
lichen schmierigen  Masse,  dass  sie  das  Äthylprodnct  am  Aus- 
krystallisiren  hindert.  In  solchen  Fällen  habe  ich  einen  anderen 
Weg  znr  Reindarstellnng  dieser  Verbindung  eingeschlagen.  Die 
concentrirte  alkoholische  Lösung  des  Reactionsproductes  wurde 
mit  Kali  versetzt,  wobei  sich  in  der  Kälte  eine  Kaliumverbindung 
des  Athylproductes  ausschied,  auf  die  ich  später  noch  zu 
sprechen  kommen  werde.  Dieselbe  wurde  durch  Absaugen  von 
der  Mutterlauge  getrennt,  mit  Alkohol  gewaschen  und  getrocknet. 
In  diesem  Zustande  stellt  es  das  fast  reine  Athylproduct  dar,  da 
die  Kaliumverbindung  sehr  leicht  zersetzlich  ist  und  beim 
Waschen  an  Alkohol  oder  Wasser  das  gebundene  Kalium- 
hydroxyd wieder  abgibt.  Zur  grösseren  Vorsicht  trägt  man  das- 
selbe in  Wasser  ein,  säuert  an  und  filtrirt  nochmals  ab.  Löst  man 
die  Verbindung  jetzt  in  warmen  Alkohol  auf,  so  krystallisirt  sie 
beim  Erkalten  in  den  für  das  Athylproduct  charakteristischen 
Formen. 

Diese  Verbindung  erwies  sich  als  vollkommen  homogen,  da 
ich  dieselbe  wiederholt  aus  Äthyl-  und  Methylalkohol  umkrystal- 
lisirt  habe,  ohne  dass  sich  der  Schmelzpunkt  wesentlich  geändert 
hätte.  Er  liegt  constant  bei  120— 122^ 

Die  Elementaranalyse  dieser  Verbindung  ergab  Zahlen,, 
welche  auf  die  Formel  eines  Hexäthylquercetins  ziemlich  gut 
stimmen. 

I.  0-2596  Gr.  Substanz  bei  100«»  getrocknet  gaben  0-6299  Gr.  Kohlen- 
säure  und  0-1434  Gr.  Wasser. 

II.  0-2763  Gr.  Substanz  bei  100**  getrocknet  gaben  0-6758  Gr.  Kohlen- 
säure und  0*1583  Gr.  Wasser. 

III.  0-3012  Gr.  Substanz  bei  100«*  getrocknet  gaben  0-7329  Gr.  Kohlen- 
säure und  0-1682  Gr.  Wasser. 

In  100  Theilen        I        II        III        Berechnet  für  Cg4Hio(CjH5)6  0ii 

C     6617  66-70  66-36  66-67 

H      6-13    6-36    6-20  615 

Zur  Orientirung  will  ich  bemerken,  dass  der  Eintritt  einer 
Athylgruppe  in  das  Quercetinmoleklll  den  Gehalt  an  Kohlenstoflf 
um  circa  17o?  den  WasserstoflFgehalt  hingegen  um  0-4  bis  0-57(^ 
erhöht. 
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Obwohl  nun  sechs  Athylgruppen  eintreten,  habe  ich  es  trotz- 
dem praktischer  gefunden,  ursprünglich  mit  nur  4 — 5  Mol.  Kali 
«inzuschliessen,  da  in  diesem  Falle  die  Ausbeute  besser  ist,  als 
wie  wenn  man  gleich  mit  6  Mol.  operirt. 

Yerhalten  gegen  Kali. 

.« 
Das   Verhalten  des  Athylquercetins    gegen   alkoholisches 

Kali  bei  100"*  hat  es  sehr  unwahrscheinlich  gemacht,  dass  das- 
selbe Carboxylgruppen  enthalte.  Man  erhält  nämlich,  wenn  man 
das  Äthylquercetin  selbst  mit  der  sechsfachen  Menge  alkoholi- 
schen Kalis  einige  Stunden  auf  100**  erhitzt,  nur  die  bereits  oben 
bei  der  Darstellung  erwähnte  Kaliumverbindung,  aus  welcher 
«ich  das  Äthylproduct  sehr  leicht  unzersetzt  wieder  zurück- 
gewinnen lässt.  Man  braucht  dieselbe  nur  zu  diesem  Behufe  aus 
Alkohol  umzukrystallisiren  oder  mit  Wasser  zu  waschen.  Bei 
dieser  so  leichten  Zersetzlichkeit  kann  man  eigentlich  nicht 
recht  von  einer  Verbindung  reden,  vielmehr  ist  es  wahrscheinlich, 
dass  nur  eine  molekulare  Anlagerung  von  Kaliumhydroxyd  statt- 
finde. ^  Thatsache  ist,  dass  das  Product  selbst  bis  300**  erhitzt 
werden   kann  ohne  zu  schmelzen  und  dass   es  intensiver  gelb 


1  Dass  sich  zum  Quercetinmolekül  Metallhydroxyde  sehr  leicht  addiren 
müssen,  beweist  das  Verhalten  desselben  gegen  Baryumhydroxyd.  Ich  habe 
mich  bestrebt,  Salze  des  Quercetins  mit  Baryum-  oder  Calciumhydroxyd 
darzustellen,  aber  leider  ohne  Erfolg,  da  die  Niederschläge,  so  schön  sie 
auch  in  der  Flüssigkeit  sein  mögen,  sich  an  der  Luft  sofort  bräunen  und 
nach  einiger  Zeit  vollständig  dunkel  werden.  Indirect  konnte  ich  aber  doch 
die  Zusammensetzung  oder  besser  den  Baryumgehalt  des  Niederschlages 
ermitteln.  Eine  gewogene  Menge  Quercetin  wurde  mit  einer  gemessenen 
Menge  einer  genau  titrirten  Barytlösung  versetzt  und  kurze  Zeit  auf  dem 
Wasserbade  am  aufsteigenden  Kühler  unter  Vorlage  von  Kalilauge  erwärmt. 
Beim  Erkalten  setzt  sich  der  Niederschlag  ab,  die  überstehende  Flüssigkeit 
wird  filtrirt  und  in  einem  gemessenen  Volum  desselben  wird  das  Baryum 
quantitativ  bestimmt.  Aus  der  Differenz  des  ursprünglich  zugesetzten 
Baryums  und  des  jetzt  in  Lösung  vorhandenen  Quantums  desselben  Metalls 
lässt  sich  der  Gehale  des  Niederschlages  an  Baryum  berechnen.  Ich  erhielt 
80  85*6,  respective  85-OO/q  Ba.  bei  zwei  Versuchen,  ein  Resultat,  welches  nur 
mit  Hilfe  der  Addition  von  Baryumhydroxyd  gedeutet  werden  kann.  Es 
verlangt  nämlich  das  Quercetin,  in  welchem  6  Wasserstoffatome  durch 
Baryum  ersetzt  sind,  nur  einen  G-ehalt  von  46o/^  Baryum. 
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gefärbt  ist,  als  das  Athylproduct  selbst.  Ich  habe  diesen  Versuch 
mit  Kali  oft  wiederholt  und  habe  immer  dasselbe  Besnltat 
erhalten,  so  dass  an  einen  Beobachtungsfehler  nicht  zu  denken 
ist.  Diese  Kaliumverbindung  in  die  eutsprechende  Athylver- 
bindung  tiberzuflihren,  wollte  mir  trotz  aller  Vorsicht  nicht 
gelingen. 

Ganz  anders  verläuft  die  Eeaction,  wenn  mau  nur  eine 
etwas  höhere  Temperatur  anwendet.  Erhitzt  man  nämlich  das 
Hexäthylquercetin  mit  der  5  —  6fachen  Menge  alkoholischen 
Kalis  im  zugeschmolzenen  Rohr  auf  140 — 150*^,  so  tritt  eine  voll- 
ständige Zersetzung  ein.  Die  Einwirkung  geht  sehr  glatt  vor  sich 
und  der  Eöhreninhalt  ist  fnst  wasserhell.  Würde  man  sämmtliche 
Producte,  die  sich  bei  dieser  Gelegenheit  bilden,  sicher  consta- 
tiren  können,  so  wäre  damit  zur  Aufklärung  der  Constitution  des 
Quercetins  ein  grosser  Schritt  gethan.  Bei  der  geringen  Menge 
Substanz,  die  mir  zur  Verfügung  stand,  konnte  ich  aber  leider 
vorläufig  nur  das  eine  Hauptzersetzungsproduct  genau  charakte- 
risiren. 

Der  Röhreninhalt  "^wurde  in  einen  Kolben  umgeleert,  der 
Alkohol  abdestillirt  und  dann  mit  Schwefelsäure  angesäuert.  Da- 
bei scheidet  sich  ein  fast  weisser  krystallinischer  Körper  aus, 
der  aber  bei  genauer  Betrachtung  sich  mit  einer  dickflüssigen 
schmierigen  Substanz  verunreinigt  erweist.  Die  Flüssigkeit  sammt 
Niederschlag  wird  mit  Äther  ausgeschüttelt,  welcher  fast  alle 
gebildeten  Producte  aufnimmt.  Der  Rückstand  aus  dem  Äther 
wird  in  Barythydrat  gelöst  und  dann  das  überschüssige  Baryum 
mit  Kohlensäure  ausgefällt.  Dabei  geht  nur  der  weisse  krystal- 
linische  Niederschlag  als  Baryumsalz  in  Lösung,  während  das 
oben  erwähnte  dickflüssige  Product  beim  kohlensauren  Baryum 
zurückbleibt.  Säuert  man  daher  das  Filtrat  an,  so  scheidet  sich 
die  weisse  krystallinische  Verbindung  in  fast  reinem  Zustande  aus. 

Zur  weiteren  Reinigung  eignet  sich  am  besten  das  Um- 
krystallisiren  aus  Alkohol,  in  welchem  sie  in  der  Kälte  nicht  gar 
leicht  löslich  ist.  Aus  warmem  Alkohol  scheidet  sich  dieselbe  in 
schönen  büschelförmig  gruppirten  silberglänzenden  langen 
Nadeln  aus.  Dieselben  zeigten  bei  wiederholter  fractionirter 
Krystallisation  immer  den  constanten  Schmelzpunkt  165 — 166® 
(uncorr.)  und  erstarren  beim  Erkalten  wieder  kiystallinisch. 
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Die  Substanz  enthält  kein  Krystallwasser  und  die  Eiementar- 
analyse  derselben  ergab  folgendes  Resultat: 

I.  0-2892  Gr.  Substanz  bei  100^  getrocknet  gaben  0-6646  Gr.  Kohlen- 
säure und  0*1794  Gr.  Wasser. 

II.  0-2709  Gr.  Substanz  bei  100**  getrocknet  gaben  0*6192  Gr.  Kohlen- 
säure und  01653  Gr.  Wasser. 

III.  0*2534  Gr.  Substanz  bei  100°  getrocknet  gaben  0*5822  Gr.  Kohlen- 
säure und  0*1528  Gr.  Wasser. 

In  100  Theilen        I        II        III        Berechnetfür  CgHg  (C^  B^)^  0^  COOH 

C  62*64  62*33  6262  62*85 

H    6*89    6*77     6*70  667 

Obige  Zahlen  stimmen  sehr  gut  mit  den  theoretisch  fUr  eine 
Diäthylprotocatechusäure  geforderten  tiberein,  trotzdem  habe  ich 
zur  Controle  noch  einige  Salze  dargestellt. 

Baryumsalz.  Dasselbe  wurde  mit  Barythydrat  und  Aus- 
fällen  des  Überschusses  mittelst  Kohlensäure  dargestellt.  Es 
krystallisirt  in  sehr  schönen  langen  Nadeln,  welche  an  der  Luft 
yerwittern  und  daher  Krystallwasser  enthalten.  Die  Bestimmung 
des  Krystallwassers  bietet  einige  Schwierigkeiten,  sei  es  weil  die 
Krystalle  sehr  schnell  verwittern  oder  weil  sie  je  nach  den  Um- 
ständen mit  verschiedenem  Gehalt  krystallisiren.  In  zwei  Fällen, 
wo  sehr  schön  ausgebildete  homogene  Krystalle  vorlagen,  erhielt 
ich  folgendes  übereinstimmendes  Resultat ; 

I.  0-4305  Gr.  Substanz  verloren  bei  100—105**  0*0715  Gr.  Waaser. 
n.  0*390»>    „  „  r,  n  0*0652  Gr.  Wasser. 

In  100  Theilen        I        II         Berechnet  für  CnHi3ba04-h3H2  0 
HoO  16-58  16-70  16*28 

Die  Metallbestimmung  lieferte  folgende  analytische  Daten: 

I.  0*3787  Gr.  Substanz  gaben  0*1587  Gr.  schwefelsaures  Baryum 
11.0*2954   „  „  „       U*1237    „ 

In  100  Theilen        I        II        Berechnet  für  CnHigbaO^ 

Ba  24*63  24-72  24*68 
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Galcmmsalz.  Wie  das  Baryumsalz  dargestellt  ist  es  sehr 
leicht  löslich  in  Wasser  und  krystallisirt  in  kleinen  weissen 
Nädelchen.  Bei  der  geringen  Menge  Substanz  und  der  leichten 
Löslichkeit  musste  ich  auf  eine  Krystallwasserbestimmung  ver- 
zichten. 

Die  Metallbestimniung  ergab  folgendes  Resultat: 

0-3663  Gr.  Substanz  gaben  bei  100**  getrocknet  0-1088  Gr.  Gyps. 
In  100  Theilen         Gefunden        Berechnet  ftir  Ci^Hjj  caO^ 

Ca  8.73  8-73 

Natrininsalz.  Die  Zusammensetzung  dieses  Salzes  wurde 
durch  Titration  mit  einer  Natronlauge  von  bekanntem  Gehalte 
eimittelt 

I.  0*3495  Gr.  bei  lOO*'  geti'ockneter  Säure  verlangten  zuf  vollständigen 
Neutralisation  10-5  CG  einer  Lauge,  welche  0-00346  Gr.  Natrium  per  CC 
enthielt. 

II.  0*2726  Gr.  bei  100*»  getrockneter  Säure  verlangten  8-2  CC  derselben 
Lauge  zur  Neutralisation. 

Hieraus  berechnet  sich  der  Gehalt  des  Natriumsalzes  an  Natrium 

in  100  Theilen  zu        I        II        Berechnet  für  CiiHi8Na04 
Na  10-42  10-39  9.91   ' 

Wie  aus  Vorigem  ersichtlich,  stimmen  alle  Eigenschaften 
und  die  analytischen  Daten  auf  Diäthylprotocatechusäure  bis 
auf  den  Schmelzpunkt,  der  bei  149  ^^  angegeben  wurde,  v^ährend 
ich  ihn  bei  165 — 166**  gefunden  habe.  Zur  vollständigen  Identi- 
ficirung  musste  ich  mir  daher  diese  Verbindung  aus  der  Protoca- 
techusäure  nach  der  Vorschrift  von  Kölle*  darstellen.  KöUe 
erhitzt  Protocatechusäure  mit  2  Molekül  alttoholischen  Kalis  und 
Jodäthyl  im  Rohr  auf  120—130%  destillirt  dann  den  Alkohol 
ab,  säuert  an  und  reinigt  die  ausfallende  Säure  durch  Umkrystal- 
lisiren  aus  Alkohol  und  zuletzt  aus  Wasser.  Ich  habe  mich  nun 
sehr  bald  überzeugt,  dass  man  im  Kleinen  auf  diesem  Wege  zu 
keinem  guten  Resultat  gelangen  kann.  Es  bilden  sich  nämlich 
braune  schmierige  Producte,  die  beim  Ansäuern  mit  ausfallen 


3  Ann.  Ch.  I^harm.  159.  S.  245. 


Studien  über  Qiiercetin  und  ihre  Derivate.  355 

und  sich  dann  nur  äusserst  schwierig  durch  Umkrystallisiren 
allein  entfernen  lassen.  Man  kann  sich  aber  sehr  leicht  die  Säure 
rein  verschaffen,  wenn  man  die  Verhältnisse  so  wählt,  dass  sich 
der  Athyläther  der  Diäthylprotocatechusäure  bilden  kann.  Der 
ßOhreninhalt  wird  dann  nach  dem  Verjagen  des  Alkohols  nicht 
angesäuert,  sondern  im  Gegentheil  schwach  alkalisch  gemacht, 
und  die  alkalische  Flüssigkeit  mit  Äther  ausgeschttttelt.  Es  bleiben 
dann  die  braunen  Producte  in  der  alkalischen  Flüssigkeit, 
während  die  ätherische  Lösung  den  Athyläther  der  gesuchten 
Säure  enthält.  Er  wurde  noch  mehrmals  aus  absolutem  Alkohol 
umkrystallisirt,  um  den  Schmelzpunkt  dieser  bisher  noch  nicht 
dargestellten  Verbindung  sicher  bestimmen  zu  können.  Die  Sub- 
stanz schmilzt  constant  bei  56 ^^  (uncorr.) 

Der  Äther  wurde  dann  verseift,  die  Lösung  angesäuert  und 
ausgeschüttelt.  Die  so  erhaltene  Säure  schmilzt  constant  bei 
165—166*'  (unc),  also  genau  bei  derselben  Temperatur,  wie  das 
aus  dem  Athylquercetin  erhaltene  Zersetzungsproduct.  Dass  hier 
aber  in  der  That  die  Diäthylprotocatechusäure  vorlag,  beweist 
folgende  Elementaranalyse: 

0-2105  Gr.  Substanz  bei  100*»  getrocknet  gaben  0-4852  Gr.  Kohlen- 
säure und  0-1303  Gr.  Wasser. 

Berechnet  fiir  CnH,404 

62-85 
6-67 

Ist  dadurch  die  Identität  beider  Körper  erwiesen,  so  habe 
ich  noch  ausserdem  aus  dem  Rest  der  Diäthylprotocatechusäure 
aus  Hexäthylquercetin  den  Athyläther  dargestellt ,  um  den 
Schmelzpunkt  bestimmen  zu  können.  Er  liegt  genau  bei  derselben 
Temperatur  wie  beim  Athyläther  der  aus  Protocatechusäure  dar- 
gestellten Diäthylsäure,  nämlich  bei  56 — b7°.  (uncorr.) 

Die  weiteren  Zersetzungsproducte  genau  zu  charakterisiren, 
war  mir  bisher  wegen  Mangels  an  Material  nicht  möglich.  Doch 
kann  ich  schon  heute  sagen,  dass  sie  mit  Salzsäure  die  Phloro- 
glucinreaction  liefern.  Da  sie  nun  andererseits  sich  in  Kali 
lösen,  so  liegt  hier  vielleicht  neben  anderen  Verbindungen  auch 
ein  Mono-  oder  Diäthylphloroglucin  vor.  Jedenfalls  werde  ich 


In  100  Theilen 

Gefunden 

C 

62-96 

H 

6-87 
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noch  daraaf  zurückkommen,  da  es  mir  wichtig  erscheint,  alle  bei 
dieser  glatten  und  anscheinend  quantitativen  Zersetzung  auf- 
tretenden Producte  kennen  zu  lernen. 

Was  die  Ausbeute  betrifft,  so  ist  darüber  Folgendes  zu 
bemerken:  Bei  zwei  quantitativen  Versuchen  nahm  der  Äther 
90,  respective  927o  ^c^  Substanz  als  Reactionsproducte  auf. 
Hiebei  ist  zu  erwähnen,  dass  der  ätherische  Rückstand  bei  lOO"* 
nicht  absolut  constant  war,  ein  Umstand,  der  auf  die  Anwesenheit 
einer  flüchtigen  Verbindung  hinzudeuten  scheint.  Durch  Über- 
führen ins  Baryumsalz  konnte  ich  53,  respective  577o  einer  rein 
weissen,  bei  164 — 166°  (uncorr.)  schmelzenden  Diäthylprotoca- 
techusäurc  erhalten.  Nach  dieser  Ausbeute  zu  schliessen,  müssten 
sich  von  einem  Molekül  Hexäthylquercetin  2  Moleküle  Diäthyl- 
protocatechusäure  abspalten.  Hexaethylquercetin  verlangt  für  1 
Molekül  Diäthylprotocatechasäure  32-4%, für  2  Moleküle  derselben 
Säure  63*2%  Ausbeute.  Im  Quercetin  selbst  müssten  daher  zwei 
Protocatechusäurereste  als  präformirt  angenommen  werden.  Ich 
sage  Reste,  weil  das  Verhalten  des  Athylquercetins  gegen  über- 
schüssiges Kali  bei  100°  es  sehr  unwahrscheinlich  macht,  dass 
im  Quercetin  Carboxyle  enthalten  sind. 

So  sehr  auch  die  Analysen  des  Athylderivates  auf  die 
Formel  eines  Hexäthylquercetins  stimmen  mochten,  so  sehr  auch 
die  Verbindung  die  Farbe,  das  gesammte  Verhalten  des  Quer- 
cetins  gegen  Reagentien  behielt,  so  musste  ich  mir  angesichts 
der  nichts  weniger  als  quantitativen  Ausbeute  doch  die  Möglich- 
keit vor  Augen  halten,  dass  man  es  hier  mit  keinem  eigentlichen 
Derivate  des  Quercetins  selbst  mehr  zu  thun  habe.  Versuche 
mittelst  Salzsäure  aus  Athylquercetin  wieder  Quercetin  zu 
erhalten,  gaben  bei  der  geringen  Menge  Substanz,  die  mir  zu 
Gebote  stand,  kein  absolut  sicheres  Resultat.  Ich  erhielt  zwar 
eine  gelbe,  in  kaustischen  und  kohlensauren  Alkalien  lösliche 
Substanz,  mit  Eigenschaften,  welche  denen  des  Quercetins  sehr 
ähnlich  waren,  allein  eine  zur  Analyse  nöthige  Menge  der  reinen 
Verbindung  konnte  ich  nicht  erhalten,  da  das  Reactionsproduct 
sehr  stark  gefärbt  war  und  sich  sehr  schwer  reinigen  liess.  Da 
mir  die  absolute  Sicherheit  zu  erlangen  nicht  möglich  war,  so 
wollte  ich  wenigstens  die  Wahrscheinlichkeit  flir  diese  Formel 
durch    die    Darstellung    des    entsprechenden    Methylderivates 
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erhöhen.  Zugleich  hoffte  ich  möglicherweise  eine  bessere  Aus- 
beute  an  Methylproduct  erzielen  zu  können.  Ich  bemerke  gleich 
hier,  dass  es  mir  zwar  gelungen  ist,  ein  Hexamethylquercetiit 
darzustellen,  dass  aber  die  Ausbeute  noch  schlechter  ist.  als  beim 
entsprechenden  Athylderivat. 

Hexamethylquercetin. 

Die  Darstellung  ist  genau  wie  beim  Athyiquercetin.  Auch 
hier  eignet  sich  zur  Reindarstellung  die  additionelle,  sehr  leicht 
zersetzliche  Kaliumverbindung,  die  abgesaugt,  gewaschen  und 
zersetzt  das  fast  reine  Hexamethylquercetin  liefert.  Ausserdem 
habe  ich  hier  noch  eine  andere  Reinigungsmethode  mit  Erfolg 
angewendet.  Das  Reactionsproduct  wird  trocken  in  Benzol  auf- 
gelöst, wobei  eine  braune  schmierigeMasse  ungelöst  zurückbleibt^ 
das  Benzol  wird  abdestillirt  uud  der  DestillationsrUckstand  mit 
Alkohol  versetzt  stehen  gelassen.  Es  krystallisirt  dann  das 
Methylproduct  in  fast  reinem  Zustande  nach  einiger  Zeit  aus. 
Zum  Umkrystallisiren  eignet  sich  am  besten  der  Alkohol,  in 
welchem  die  Verbindung  sehr  schwer  löslich  ist.  Sie  krystallisirt 
daraus  in  schönen  langen  goldglänzenden  Nadeln  ,  die  kein 
Krystallwasser  enthalten.  Der  Schmelzpunkt  wurde  bei  ver- 
schiedenen Darstellungen  constant  bei  156 — Ibl^  (uncorr.)  gefun- 
den. Die  Elementaranalyse  ergab  folgendes  Resultat: 

I.  0-2337  Gr.  Substanz  bei  100*»  getrocknet  gaben  0.5456  Gr.  Kohlen- 
säure und  0-1028  Gr.  Wasser. 

II.  0-2763  Gr.  Substanz  bei  100**  getrocknet  gaben  0*6482  Gr.  Kohlen- 
säure und  0-1250  Gr.  Wasser. 

In  100  Theilen        I        II        Berechnet  für  Cj^HioOnCCHg^ 

C  63-67  63-76  63  83 

H  4-88    4-98  4-96 

Yerhalten  gegen  Kali. 

Bei  100°  mit  der  5— 6 fachen  Menge  alkoholischen  Kalis 
behandelt^  liefert  die  Verbindung  eine  ganz  ähnliche,  ungeheuer 
leicht  zersetzliche  Kaliumverbindung  wie  das  Hexäthylquercetin. 
Bei  höherer  Temperatur  tritt  eine  vollkommen  glatte  Zersetzung 
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ein,  als  deren  Hauptproduct  vorläufig  nur  die  Dimethylprotoca- 
techusäure  nachgewiesen  werden  konnte.  Dieselbe  wurde  an 
ihren  Eigenschaften  und  zwar  ganz  besonders  am  Schmelzpunkt 
der  bei  180°  lag,  erkannt.  Auch  hier  ist  die  Ausbeute  derart, 
dass  man  annehmen  muss,  es  hätten  sich  von  einem  Mol.  Hexa- 
methylquercetin  zwei  Mol.  Dimethylprotocatechusäure  abge- 
spalten. Der  Rest  liefert  auch  hier  mit  Salzsäure  behandelt  die 
Phloroglucinreaction. 

Durch  den  vollständigen  Parallelismus  der  Methyl- und  Athyi- 
Verbindung  war  wohl  die  Wahrscheinlichkeit  für  die  Auffassung 
dieser  Verbindungen  als  Derivate  des  noch  unzersetzten  Querce- 
tins  grösser  geworden,  aber  der  sichere  Beweis  dafür  musste  erst 
erbracht  werden.  Dieser  AuflFassung  trat  ganz  besonders  das  be- 
reits erwähnte,  vonLiebermannundHamburger^  dargestellte 
Diacetylproduct  des  Quercetins  entgegen,  weil  diese  Verbindung 
nach  einer  Methode  dargestellt  wurde,  welche  bis  jetzt  die 
höchstmöglichen  acetylirten  Producte  lieferte.  Andererseits  zeigt 
das  gesammte  Verhalten  des  Quercetins  in  der  Kalischmelze 
und  bei  der  Reduction  mittelst  Natriumamalgam,  dass  es  mehr 
als  zwei  Hydroxyle  enthalten  muss.  Jedenfalls  lag  hier  ein 
Widerspruch  vor,  der  absolut  gelöst  werden  musste. 

Die  Notiz  von  Liebermann  und  Hamburger*  über  das 
Acetylquercetin  ist  ganz  kurz  und  will  ich  sie  hier  wortgetreu 
citiren. 

„Acetylquercetin  Cg^H^^O^j  (CgHgO)^.  Dasselbe  wurde 
sowohl  seines  grösseren  Krystallisationsvermögens  halber,  als 
zur  Feststellung  der  im  Qnercetin  enthaltenen  Hydroxylzahl 
dargestellt.  Es  entsteht  sehr  leicht  beim  Kochen  von  Qnercetin 
mit  Essigsäureanhydrid  und  essigsaurem  Natron.  Aus  Alkobol 
krystallisirt  es  in  schönen  weissen  Nadeln,  welche  bei  196 — 198* 
schmelzen. 

Gefunden  Berechnet 

C         59-31  59-41  59-57 

3-88     3-80  3-55 


«  1.  c. 
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„Die  Zahl  der  Hydroxyle,  welche  die  Analyse  nicht 
erkennen  lässt,  konnte  sehr  leicht  nach  dem  Verfahren  von  H» 
Schiff  ermittelt  werden.  Gefunden  19-34  pCt.  pyrophosphor- 
sanre  Magnesia;  ftlr  zwei  Acetyle  berechnet  19-68  pCt." 

Das  von  mir  dargestellte  Äthylderivat  sowohl^  als  auch  das 
Methylderivat  zeigten  beide  noch  die  gelbe  Farbe  des  Quer- 
cetinSy  während  das  hier  beschriebene  Acetylderivat  in  weissen 
Nadeln  kiystallisiren  soll.  Andererseits  ist  in  dieser  Notiz  weder 
von  der  Ausbeute  die  Rede,  noch  wird  erwähnt,  ob  das  Ver- 
seifnngsprodact  wirklich  noch  Quercetin  ist.  Mit  Rücksicht  auf 
diese  Umstände  kam  ich  zu  folgendem  Schluss:  Entweder  das 
weisse  Liebermann'sche  Acetylproduct  ist  kein  Derivat  des 
Qoercetins  mehr,  oder  es  ist  kein  Acetylproduct  im  eigentlichen 
Sinne  und  verdankt  seine  Entstehung  einer  anderen  Reaction  und 
nicht  der  Ersetzung  eines  Hydroxylwasserstoffes  durch  die  Acetyl- 
grnppe.  Ist  Ersteres  richtig,  so  darf  das  Verseifungsproduct  kein 
Quercetin  mehr  sein,  für  den  Fall  aber,  als  letztere  Yermuthung 
der  Wahrheit  entspräche,  mtlssten  sowohl  das  Hexäthyl-  als 
auch  das  Hexamethylderivat  noch  immer  die  Eigenschaft  besitzen 
mit  Essigsäureanhydrid  und  Natriumacetat  weisse  Acetyl- 
derivate  mit  zwei  Acetylgruppen  zu  liefern.  Dieser  letzte  Schluss 
ist  sogar  ganz  unabhängig  davon,  ob  die  von  mir  dargestellten 
Verbindungen  wirkliche  Derivate  des  Quercetins  sind  oder  nicht. 
Denn  hier  handelt  es  sich  ja  nur  um  den  Atomencomplex 
des  Quercetins,  welcher  die  gelbe  Farbe  verursacht  und 
Liebermann  das  weisse  Acetylproduct  lieferte.  Dieser 
Complex  ist  aber  jedenfalls  in  den  von  mir  dargestellten 
Producten  erhalten  geblieben,  da  sie  ja  beide  noch  die  gelbe 
Farbe  des  Quercetins  zeigen. 

Zur  Aufklärung  des  ersten  Punktes  habe  ich  den  Acetyli- 
rungsversuch  von  Liebermann  wiederholt  und  werde  ich  auf 
das  Acetylproduct  noch  im  Laufe  dieser  Arbeit  zui*ückkommen. 
Hier  will  ich  nur  vorläufig  bemerken,  dass  die  Ausbeute  eine  fast 
quantitative  ist  und  dass  das  Acetylproduct  sich  mit  Alkalien 
sofort  gelb  färbt  und  unzweifelhaft  Quercetin  liefert.  Es  ist  also 
sicher  ein  Derivat  des  noch  vollkommen  intacten  Quercetins.  Er- 
wies sich  nun  meine  Yermuthung,  dass  das  Liebermann'sche 
Acetylproduct  kein  Derivat  des  unzersetzten  Quercetins  ist,  als 
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den  Thatsachen  nicht  entsprechend,  so  konnte  ich  mich  anderer- 
seits von  der  Wahrheit  des  aus  dieser  Eventualität  gezogeneu 
Schlusses  sehr  bald  überzeugen.  Das  Hexainethyl-  sowie  auch 
das  Hexätbylquercetin  liefern  nämlich  in  der  That,  mit  Essig- 
säureanhydrid und  Natriumacetat  behandelt,  weisse  Acetyl- 
producte,  welche  nach  der  Analyse  und  Acetylbestimmung 
sicher  zwei  Acetylgruppen  enthalten. 

Diacetylhexaniethylquercetin. 

Dasselbe  entsteht  aus  dem  Hexamethylproduct,  wenn  man 
-es  mit  8 — 10  Theilen  Essigsäureanhydrid  und  etwas  Natrium- 
acetat 3—4  Stuliden  kocht.  Der  Kolbeninhalt  wird  in  Wasser 
«ingetragen,  die  aasgeschiedene  Substanz  abfiltrirt,  an  der  Luft 
getrocknet  und  dann  aus  absolutem  Alkohol  umkrystallisirt.  Der 
Farbenwandel  ist  hier  vielleicht  noch  auflFallender  als  beim  Quer- 
oetin  selbst,  weil  das  Hexamethylquercetin  noch  intensiver  gelb 
gefärbt  ist.  Das  Diacetylhexamethylquercetin  ist  in  kaltem  abso- 
luten Alkohol  schwer  löslich,  krystallisirt  aus  demselben  in 
schönen,  vollkommen  weissen  silberglänzenden  Nadeln,  die 
denen  des  Acetylquercetins  zum  Verwechseln  ähnlich  sehen. 
Der  Schmelzpunkt  wurde  bei  167 — 169°  (uncorr.)  beobachtet  Die 
Eleraentaranalyse  ergab  folgendes  Resultat: 

0-3417  Gr.  Substanz  bei  10u*>  getrocknet,  gaben  0-7866  Gr.  Kohlen- 
säure und  0-1507  Gr.  Wasser. 

In  100  Theilen        Gefunden        Berechnet  für  C24H8  0n(CH,)e(C2H30), 

C  62-68  62-96 

H  4-90  4-93 

Ein  quantitativer  Verseifungsversuch  mittelst  Baryt- 
hydrat ergab  folgendes  Resultat: 

M743  Gr.  bei  100°  getrockneter  Substanz  wurde  am  Rück- 
flusskühler mit  5  Gr.  ganz  reinen  Barythydrats  5 — 6  Stunden 
gekocht.  Der  entstandene  Niederschlag  wurde  abfiltrirt  und  im 
Filtrat  das  überschüssige  Baryumhydrat  mit  Kohlensäure  ausge- 
fällt. Das  Filtrat  vom  kohlensauren  Baryum  wurde  abgedampft, 
mit  Wasser  wieder  aufgenommen,  filtrirt,  gut  gewaschen  und  im 
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Filtrat  das  Baryum  mit  Schwefelsäure  gefällt   und  quantitativ 
bestimmt.  Ich  erhielt  so  0-3981  Gr.  schwefelsaures  Baryum. 

Da  die  Barytlösung  längere  Zeit  in  einem  Glasgefösse  auf- 
bewahrt war  und  die  Verseifung  in  einem  Glaskolben  vor  sich 
ging,  mnsste  ich  wegen  des  Alkalis,  welches  einen  Theil  der 
Essigsäure  neutralisiren  könnte,  eine  Correctur  anbringen.  Zu 
diesem  Behufe  habe  ich  das  Filtrat  vom  schwefelsaurem  Baryum 
in  einer  Platinschale  eingedampft,  die  Schwefelsäure  vollkommen 
weggeraucht  und  zuletzt  noch  den  Rückstand  mit  reinem  kohlen- 
sauren Amnion  bis  zur  Gonstanz  des  Gewichtes  behandelt.  Der 
Rückstand  wurde  mit  Wasser  aufgenommen,  von  der  Kieselsäure 
abfiltrirt,  gut  gewaschen  und  im  Filtrat  die  Schwefelsäure  mit 
Chlorbarynm  gefallt  und  quantitativ  bestimmt.  Ich  erhielt  so 
O-0350  Gr.  schwefelsaures  Baryum,  daher  mit  der  obigen  Menge 
0*4331  Gr.   Es  berechnet  sich  hieraus  der  Gehalt  an  Essigsäure: 

Gefunden  Berechnet  tiir  2  Mol.  Essigsäure 

'  18-9  18-5 

Der  erste  Barytniederschlag,  welcher  das  Verseifungs- 
product  enthalten  musste,  wurde  angesäuert,  der  Niederschlag 
abfiltrirt  und  gut  gewaschen.  Derselbe  wurde  in  der  Wärme  in 
Alkohol  gelöst,  aus  welchem  beim  Erkalten  das  Hexamethyl- 
quercetin  fast  vollständig  in  den  für  dasselbe  charakteristischen 
Formen  auskrystallisirte.  Der  Schmelzpunkt  der  Krystalle  wurde 
bei  154 — 156*^  (uncorr.)  gefunden,  so  dass  keinZweifel  obwalten 
kann,  dass  hier  wirklich  die  ursprüngliche  Verbindung  wieder 
gewonnen  wurde.  Die  Menge  derselben  betrug  84'77o>  während 
theoretisch  877o  Hexamethylquercetin  gefordert  wird. 

Diacetylhexäthylquercetin. 

Wegen*  Mangels  an  Material  habe  ich  die  Sache  hier  nicht 
ausführlich  verfolgt.  Constatiren  konnte  ich  aber  jedenfalls,  dass 
auch  hier  unter  denselben  Bedingungen  die  Bildung  eines 
weissen  Körpers  vor  sich  geht,  der  verseift  das  ursprüngliche 
Hexäthylquercetin  wieder  zurtickliefert. 

Hiemit  war  es  sehr  wahrscheinlich  gemacht,  dass  die  zwei 
Acetylgruppen,  welche  Lieb  ermann  im  Acetylquercetin  nach- 
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gewiesen  hat,  nicht  den  Wasserstoff  bereits  vorhandener  Hydro- 
xylgruppen ersetzen,  sondern  dass  sie  unter  Einwirkung  des 
Natriumacetats  und  des  Essigsäureanhydrids  in  die  Verbindung 
eintreten,  ohne  dass  ihnen  Hydroxylgruppen  entsprechen. 
So  seltsam  dies  auch  klingen  mag,  so  sind  doch  derlei  Fälle 
bekannt  und  beschrieben.  Über  die  Natur  des  Ätomcomplexes, 
welcher  die  Hydroxylgruppen  liefert,  will  ich  mich  vor- 
läufig nicht  aussprechen,  da  die  Versuche,  welche  darüber 
Aufklärung  bringen  sollen,  noch  nicht  beendet  sind«  Ohne  aber 
den  späteren  Resultaten  vorzugreifen,  will  ich  nur  als  Beispiel 
die  Beobachtung  von  Sarauw^  und  Buschka^  anführen,  dass 
das  Chinon  mit  Essigsäureanhydrid  und  Natriumacetat  behandelt, 
Diacetylhydrochinon  liefert.  Buschka^  hat  auch  beobachtet, 
dass  das  Gallein  ebenfalls  zwei  Acetylgruppen  mehr  aufnimmt^  als 
seinen  freien  Hydroxylen  entspricht.  Es  ist  dies  ein  Umstand, 
der  verleiten  könnte,  beim  Quercetin  mutatis  mutandis  eine  ähn- 
liche Bindungsweise  anzunehmen,  wie  bei  den  Phtaleinen.  Diese 
Annahme  hat  bei  den  nahen  Beziehungen  derselben  zu  den 
natürlichen  FarbstoflFen,  welche  Baey er  wiederholt  hervorge- 
hoben hat,  a  priori  sehr  viel  fttr  sich,  doch  sollen  darüber  erst 
weitere  Versuche  entscheiden. 

Indessen  ist  damit  noch  nicht  erklärt,  warum  bei  dieser 
Reaction,  welche  doch  sonst  so  gute  Resultate  liefert,  nicht  auch 
hier  die  von  den  Äthyl-  und  Methylderivaten  angezeigten  sechs 
Hydroxylgruppen  ersetzt  werden.  Dieser  merkwürdige  Umstand 
wurde  erst  durch  eine  sorgfllltige  Untersuchung  des  Acetylpro- 
ductes,  welches  ich  bei  der  Wiederholung  des  Versuches  von 
Liebermann  erhalten  hatte,  aufgeklärt.  Dieselbe  zeigte  näm- 
lich, dass  das  von  mir  erhaltene  Product  kein  Diacetyl-,  sondern 
ein  Octacetylderivat  des  Quercefins  war. 

Ich  erhielt  dabei  einen  Körper,  der  sehr  schwer  in  Alkohol 
löslich  war  und  der  aus  demselben  in  weissen  glänzenden 
Nadeln  genau  so  krystallisirt,  wie  es  Liebermann  und  Ham- 
burger von  ihrer  Verbindung  beschreiben.  Den  Schmelzpunkt 
fand  ich  bei  verschiedenen  Darstellungen   und  Fractionen  con- 

1  Ann.  Ch.  Pharm.  209.  S.  129.  Berl.  Ber.  XII.  680. 

2  Berl.  Ber.  14.  S.  1327. 

3  1.  c. 
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stant  hei  189 — 191''  (unc),  also  um  5**  tiefer  als  die  bereits 
wiederholt  genannten  Forscher,  welche  196 — 198**  angeben. 

Dieser  kleinen  DiflFerenz  im  Schmelzpunkt  würde  ich  weiter 
gar  keine  Wichtigkeit  beigelegt  haben,  wenn  ich  nicht  bei  der 
Elementaranalyse  zweier,  von  verschiedenen  Darstellungen  her- 
rührender Präparate  eine  constante  DiflFerenz  von  0'87o  Idol 
EohlenstoflTgehalt  erhalten  hätte. 

I.  0-2688  Gr.  Substanz  bei  100*  getrocknet  gaben  0-5755  Gr.  Kohlen- 
säure und  0-0911  Gr.  Wasser. 

II.  0-2991  Gr.  Substanz  bei  lOO*'  getrocknet  gaben  0-6446  Gr.  Kohlen- 
säare  and  0-1036  Gr.  Wasser. 

InlOOTheilen        I      .II        Mittel       Mittel  v.  Lieb.  Hamb. 

C  58-39  58-77     58-58  59-36 

H  3-75    3-84       3-79  3-84 

Im  Grunde  ist  auch  diese  DiflTerenz  nicht  gar  so  bedeutend^ 
das8  man  eine  andere  Verbindung  vermuthen  könnte.  Hier  in 
diesem  specieUen  Fafle  aber  liegen  innerhalb  dieser  Zahlen- 
diflferenz  die  von  der  Theorie  geforderten  Werthe  für  ein  Di-  und 
ein  Octacetylproduct,  wie  aus  folgender  Zusammenstellung  zu 
ersehen  ist. 

Mittel  aus  meinen  Zahlen    Mittelv.  Lieb.  Hamb. 

C  58-58  59-36 

H  3-75  3-84 

^24  Hg  (Cj  H,  0)8  Oll    Cg^H,^  (Ca  H3  0)2  On 

C  58-82  59-57 

H  3-91  3-55 

Immerhin  wäre  es  trotzdem  sehr  gewagt,  auf  Grund  dieser 
Analysen  etwas  Bestimmtes  über  das  von  mir  erhaltene  Acetyl- 
product  aussagen  zu  wollen,  und  so  musste  ich  es  denn 
versuchen,  nach  irgend  einer  Methode  die  Anzahl  der  Acetyl- 
gruppen  direct  zu  bestimmen.  Nach  meinen  Erfahrungen  über 
das  Verhalten  des  Quercetins  gegen  Alkalien,  namentlich  bei 
Gegenwart  von  Luft,  schien  mir  eine  directe  Acetylbestimmung 
mittelst  Barythydrat  oder  Magnesia  kein  genügend  sicheres 
Eesultat  zu  versprechen.  Ich  habe  daher   folgendes  Verfahren 

Sitzb.  d.  mathem-naturw.  Cl.  LXXXIX.  Bd.  II.  Abth.  25 
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eingeschlagen,  von  dem  ich  glaube,  dass  es  die  wenigsten  Fehler- 
quellen besitzt  und  dass  es  fttr  diesen  Fall  am  geeignetsten  ist. 

Das  Acetylprodiict  wurde  mit  sehr  verdünnter  Kalilauge 
verseift,  die  kaiische  Lösung  in  der  Kälte  mit  Phosphorsäure  an- 
gesäuert, das  ausgeschiedene  Quercetin  abfiltrirt  und  gut 
gewaschen.  Das  Filtrat  wurde  in  eine  Retorte  umgefüllt  und 
dann  die  Essigsäure  unter  öfterer  Erneuerung  des  Wassers  so 
lang  abdestillirt,  bis  das  Destillat  absolut  keine  saure  Beaction 
mehr  lieferte.  Es  ist  dies  eine  sehr  langwierige  Operation,  die 
aber  doch  schliesslich  zu  einem  ziemlich  befriedigenden  Resul- 
tat gefuhrt  hat.  Anfangs  destillirte  ich  Über  freiem  Feuer,  zuletzt 
aber  im  Ölbad,  wobei  ich  die  Temperatur  auf  140 — 150" 
steigerte.  Hiebei  muss  ich  bemerken,  dass  beim  Apparat  Korke 
vermieden  wurden,  um  das  Aufsaugen  von  Essigsäure  zu  ver- 
hindern; alle  Verbindungen  und  Verschlüsse  sind  durch  Kautschuk 
bewerkstelligt  worden.  Das  Destillat  wurde  in  einer  Platinschale 
unter  Zusatz  von  Baryt  concentrirt,  das  überschüssige  Baiyurn 
mittelst  Kohlensäure  ausgefilllt,  das  Filtrat  vom  kohlensauren 
Baryum  ganz  abgedampft,  mit  Wasser  wieder  aufgenommen, 
iiltrirt,  gut  gewaschen  und  dann  schliesslich  das  Baryum  mittelst 
Schwefelsäure  gefällt  und  quantitativ  bestimmt. 

Das  Filtrat  vom  Quercetin,  welches  destillirt  werden  sollte, 
besass  eine  gelbliche  Farbe,  enthielt  also  noch  etwas  Quercetin 
und  ausserdem  noch  Zersetzungsproducte  desselben.  Diese 
Fehlerquelle  wurde  aber  zum  allergrössten  Theil  durch  das 
Destilliren  eliminirt,  aber  nur  zum  allergrössten  Theil,  nicht 
vollständig.  Die  letzten  Tropfen  der  Uberdestillirenden  Flüssigkeit 
zeigten  nämlich  einen  schwachen  Stich  ins  Gelbliche,  so  dass 
also  auch  eine  Spur  flüchtiger  Zersetzungsproducte  vorhanden 
sein  musste. 

Zwei  derart  behandelte  Präparate  von  verschiedener  Dar- 
stellung ergaben  folgendes  Resultat: 

T.  31G65  Gr.  bei  100«»  getrockneter  Substanz  gaben  3*6832  Gr. 
schwefelsaures  Baryum. 

II.   2-5990  Gr.  bei  lüO*»   getrockneter    Substanz    gaben    2-9427  Gr. 
schwefelsaures  Baryum. 
iulOOTheilen        I        II        C^a'^^^^^^(^^E^O)^        Cj4Hs03i(C2H3  0)s 

Es8iffsäure         59-9     ÖS-S  21-1  58*8 
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Da  Liebermann  und  Hamburger^  nicht  die  Verhält- 
nisse angeben,  in  welchen  die  Reagentien  angewendet  wurden, 
glaubte  ich  schliessen  zu  sollen,  dass  dieselben  in  diesem  Falle 
irrelevant  sind.  Nachträglich  stiegen  mir  angesichts  dieser  Diffe- 
renz erst  Bedenken  auf,  und  so  habe  ich  denn  bei  einem  neuen 
Versuche  in  Ermanglung  einer  directen  Angabe,  mich  an  die 
Vorschrift  von  Liebermann  in  seiner  AAeit  über  das  Rhamnetin* 
gebalten,  weil  er  schon  dort  erwähnt,  dass  diese  Acetylirungs- 
methode  auch  beim  Quercetin  ein  befriedigendes  Resultat  liefert. 
Allein  auch  so  erhielt  ich  nur  das  bei  189 — 192*'(uncorr.)  schmel- 
zende acht  Acetylgruppen  enthaltende  Product.  Der  Verseifungs- 
versuch  11  ist  mit  einer  Substanz  vorgenommen  worden,  welche 
genau  nach  dieser  Verschilft  erhalten  wurde. 

Auch  das  Verhalten  meines  Acetylproductes  gegen  Alkohol 
von  90%  habe  ich  untersucht,  da  es  immerhin  möglich  war,  dass 
die  bereits  oft  genannten  Autoren  durch  das  häufige  ümkrystal- 
lisiren  aus  Alkohol  einige  Acetylgruppen  eliminirt  hätten.  Dies 
ist  nun  höchst  unwahrscheinlich,  da  mein  Product  nach  drei- 
maligem Umkrystallisiren  sich  gar  nicht  geändert  hatte. 

Schliesslich  habe  ich  noch  die  Verseifung  mit  Magnesia 
nach  Schifft  wiederholt.  Dabei  zeigte  es  sich,  wie  ich  voraus- 
gesehen, dass  das  Quercetin,  wenn  auch  nur  zum  kleinsten  Tbeil, 
bereits  zersetzt  war.  Die  abfiltrirte  Flüssigkeit  zeigte  eine  gelb- 
braune Farbe  und  ergab  die  Magnesiambestimmung  ein  Plus 
von  8'5  Essigsäure  über  die  theoretisch  für  ein  Octacetylprodnct 
erforderüchen  Zahlen.  (Gef.  67-37^  B^r.  bS-B^.) 

Ein  Verseifungsversuch  mit  Barythydrat,  genau  so  wie  ich 
es  beim  Diacetylhexamethylquercetin  oben  beschrieben  habe, 
ergab  64-4^0  Essigsäure.  (Berechnet  58-87o-)  Aut^h  hier  zeigte 
die  stark  gelbe  Farbe  des  Filtrats  an,  dass  bereits  Zersetzungs- 
producte  des  Quercetins  mit  der  Essigsäure  in  Lösung  gegan- 
gen sind. 

Ich  kann  also  mit  Bestimmtheit  nur  behaupten,  dass  mein 
Acetylproduct   sich   von   der  Verbindung  Liebermanns    da- 


iL.  c. 

2  Berl.  Ber.  187Ö,  S.  1619. 

3  Berl  Ber.  1879,  S.  1531. 
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durch  unterscheidet,  dass  es  sicher  acht  Acetylgruppen  enthält. 
Zur  grösseren  Sicherheit  gedenke  ich  auch  die  Darstellung  de» 
Dibromdiacetylquercetins  und  des  Tetrabromdiacetylquercetins 
nach  Lieber  mann  zu  wiederholen.  Hier  müsste  sich  nämlich 
nicht  nur  bei  der  Acetylbestimmung,  sondern  schon  beim  Brom- 
gehalt eine  bedeutende  Zahlendifferenz  ergeben. 

Die  Thatsache,  dass  das  Quercetin  auch  ein  Octacetyl. 
derivat  liefern  kann,  stimmt  sehr  gut  mit  den  von  mir  dargestell- 
ten, oben  beschriebenen  Derivaten  überein.  Dieselben  enthalten 
ja  sechs  Wasserstoffe  durch  die  Äthyl-,  respective  Methylgruppe 
ersetzt  und  besitzen  ausserdem  nachgewiesenermassen  die 
Eigenschaft,  unter  Verlust  der  gelben  Farbe  Diacetylproducte.  zu 
liefern.  Da  nun  aber  bestimmt  behauptet  werden  kann,  dass  das^ 
Acetylproduct  ein  directes  Derivat  des  Quercetins  ist,  so  ist 
durch  die  vollständige  Übereinstimmung  aller  Umstände  die 
Wahrscheinlichkeit,  dass  das  Hexäthyl-  und  Hexamethyl- 
product  ebenfalls  direct  vom  unzersetzten  Quercetin  derivireiv 
nahezu  zur  Gewissheit  geworden.  Hieraus  folgt  nun  als  Con- 
Sequenz: 

1.  Dass  das  Quercetin  mindestens  sechs  freie  Hydroxyle 
besitze, 

2.  dass  das  Quercetin  zweimal  den  Best  der  Protocatechu- 
säure  präformirt  enthalte. 

Es  sind  uns  aber  noch  zwei  andere  charakteristische  Eigen- 
schaften des  Quercetins  bekannt  worden,  über  deren  eigentliche 
Ursache  ich  mich  heute  noch  nicht  bestimmt  äussern  kann.  Ich 
meine  damit  das  Verhalten  gegen  Essigsäureanhydrid  und 
Natriumacetat,  bei  welcher  Gelegenheit  zwei  Acetyle  in  die 
Verbindung  eingehen,  denen  im  Quercetin  keine  freien  Hydro- 
xyle entsprechen  und  die  Einwirkung  von  alkoholischem  Kali,, 
welcher  das  Carboxyl  der  Protocatechusäure  seine  Entstehung 
verdankt. 

Von  den  anderen  Versuchen,  die  theilweise  bereits  in  An- 
griff genommen  sind,  kann  ich  nicht  viel  mittheilen,  da  sie  noch 
zu  keinem  Abschluss  gelangt  sind. 

Von  Oxydationsversuchen  habe  ich  bis  jetzt  die  mittelst 
Sauerstoff  in  alkalischer  Lösung  und  mittelst  chlorsauren  Kalis 
und  Salzsäure  mit  positivem  leicht  fassbaren  Resultat  vorgenom- 
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men.  In  beiden  Fällen  wnrde  bis  jetzt  nur  Protocatechasänre 
•constatirt  Andere  Oxydationsmittel  lieferten  meist  unkrjrstallisir- 
bare  Producte,  doch  werde  ich  auf  dieselben  noch  zorllckkommen. 

Wichtiger  scheinen  mir  noch  immerhin  Rednctionsversuehe. 
Die  Wiederholung  der  Reduclion  von  HIasiwetz  und 
Pfaundler  ist  bereits  im  Gange.  Ich  gedenke  aber  noch 
■andere  Rednctionsmittel  in  dieser  Richtung  zu  versuchen. 

Schliesslich  möchte  ich  an  die  geehrten  Fachgenossen  das 
wohl  nicht  unberechtigte  Ersuchen  richten^  mir  dieses  Arbeits- 
gebiet für  einige  Zeit  zu  überlassen,  da  die  Arbeit  wegen  Kost- 
barkeit des  AusgangsproducteS;  ganz  besonders  aber  wegen  der 
Schwierigkeit  des  Themas,  nur  langsam  fortschreiten  kann. 
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Die  Lösungsflächen  des  Ealkspathes  und  des 

Aragonites. 

I.  Lösungsflächen  und  Lösungsgestalten  des  Kalkspatlies. 

Von  Prof.  V.  t.  Ebner  in  Graz, 

eorre^pondirendes  Mttgfied. 

(Mit  4  Tafeln.) 


Einleitung. 

Im  Laufe  einer  histologischen  Untersuchung  des  Skeletes 
der  Spongien,  insbesondere  der  Kalkschwämme  —  über  welche 
ich  später  zu  berichten  hoffe  —  beobachtete  ich  sehr  eigenthüm- 
liche  Erscheinungen  an  den  mit  Kalilauge  von  ihren  Scheiden 
befreiten  Spiculis  der  Kalkschwämme,  wenn  ich  dieselben  unter 
dem  Mikroskope  mit  Essigsäure  auflöste.  Es  treten  bestimmt 
orientirte  Streifungen,  oft  von  sehr  complicirter  Art  an  den 
anfilnglich  glatten  Flächen  auf,  welche  ich  im  ersten  Momente 
als  von  einer  besondern  organischen  Structur  bedingt  glaubte. 
Da  ich  jedoch  dringende  Veranlassung  hatte,  bei  allen  Proceduren^ 
welche  ich  mit  den  Spiculis  der  Kalkschwämme  vornahm,  stets 
kleine  Spaltungsrhomboeder  des  Kalkspathes  vergleichsweise 
ebenso  zu  behandeln,  so  unterliess  ich  es  auch  nicht,  kleine 
Kalkspathrhomboeder  während  ihrer  Lösung  mit  Essigsäure  unter 
dem  Mikroskope  bei  starker  Vergrösserung  zu  beobachten.  Ich 
wurde  nicht  wenig  überrascht  durch  Erscheinungen,  welche  mit 
den  an  den  Kalkschwammnadeln  gesehenen  eine  unverkennbare 
Ähnlichkeit  hatten.  Es  schien  mir  nun  zunächst  nothwendig,  ehe 
ich  in  der  Untersuchung  der  Kalkschwammspiculae  weiter  gehen 
konnte,  mir  —  wo  möglich  —  darüber  Klarheit  zu  verschaffen, 
wie   die  am  Kalkspath   beim  Lösen    in   Säuren   auftretenden 
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Streifungen  zu  erklären  seien  und  in  welcher  Weise  dieselben 
mit  der  inneren  Stmctur  des  Kalkspathes  zusammenhängen. 

Wenn  es  sich  nur  um  eine  principielle  Antwort  auf  die 
gestellten  Fragen  handelt,  so  ist  eine  solche  nach  dem  heutigen 
Stande  der  Krystallphysik  nicht  schwer  zu  geben. 

Sie  wird  im  Allgemeinen  dahin  gehen,  dass  die  Löslichkeit 
der  Erystalle,  wie  andere  physikalische  Eigenschaften  derselben» 
von  den  Symmetrieverhältnissen  abhängig  sei  und  nach  gewissen 
Richtungen  eine  grössere  sein  werde,  als  nach  anderen.  Dies 
könne  es  mit  sich  bringen,  dass  bei  der  Lösung  eines  Krystalles 
bestimmt  orientirte  Zeichnungen  an  den  von  dem  Lösungs- 
mittel angegriffenen  Flächen  des  Krystalles  auftreten.  Es  wird 
ferner,  als  im  Allgemeinen  festgestellt,  hervorgehoben  werden 
müssen,  dass  die  Fläche  der  leichtesten  Löslichkeit  bei  einem 
Krystalle  mit  deutlicher  Spaltbarkeit  nicht  mit  der  Spaltungs- 
fläche zusammen  zu  fallen  braucht  und  dass  bei  Krystallen, 
welche  eine  deutliche  Spaltbarkeit  nicht  besitzen,  dennoch  Rich- 
tungen leichtester  Löslichkeit  vorhanden  sein  können.'  * 

Fragt  man  aber  speciell  nach  welchen  Richtungen  die  Lösung 
des  Kalkspathes  am  leichtesten  erfolge,  so  wird  man  auf  diese 
Frage  keine  befriedigende  Antwort  in  der  Literatur  finden. 

Es  ist  aber  diese  Frage  —  abgesehen  von  dem  Interesse, 
welche  dieselbe  mit  Rücksicht  auf  die  grosse  Bedeutung  des 
Kalkspathes  für  die  Krystallphysik  bietet  —  gerade  für  den- 
jenigen, der  sich  mit  der  histologischen  Untersuchung  thierischer 
Skelet-  und  Cuticularbildungen  zu  beschäftigen  gedenkt,  von 
ganz  besonderer  Wichtigkeit,  da  der  kohlensaure  Kalk  beim  Auf- 
baue vieler  thierischer  Gewebe  eine  hervorragende  Rolle  spielt, 
ja  die  Hartgebilde  ganzer  Thierclassen,  wie  der  Mollusken  und 
Echinodermen  fast  ausschliesslich  zusammensetzt.  Eine  befriedi- 
digende  Lösung  der  seit  Reaumur  oft  aufgeworfenen  Frage, 
wie  weit  thierische  Schalen-  und  Skeletbildungen  aus  krystalli- 
nischem  kohlensaurem  Kalke  bestehen,  setzt  zunächst  eine  mög- 
lichst genaue  Kenntniss  aller  physikalischen  Eigenschafken  des 
Kalkspathes  und  des  Aragonites  voraus,  und  wenn  sich  heraus- 

1  Vergl.  hieiilber  Exner:  Diese  Sitzuugsber.  Bd.  69,  2.  Abth.,  p.  G 
(1874)  und  PoggendorlTs  Ann.  Bd.  153,  p.  53. 
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stellen  sollte,  dass  bei  der  Lösung  der  Kalkspathkry stalle  cha- 
rakteristische Erscheinungen,  abhängig  von  der  Richtung  leich- 
tester Löslichkeit  auftreten,  so  wäre  dies  ohne  Zweifel  von 
besonderer  Bedeutung  für  die  Erforschung  thierischer  Kalk- 
bildungen. 

Diese  Gesichtspunkte  Hessen  mich,  neben  dem  Eingangs 
erwähnten  unmittelbaren  Zwecke,  die  folgende  Arbeit  unter- 
nehmen. 


In  dieser  Abhandlung  sollen  die  eigentlichen  Lösungs- 
erscheinungen  des  Kalkspathes  ohne  Rücksicht  auf  die  Atzfiguren 
behandelt  werden.  Obwohl  die  letzteren  unzweifelhaft  einem 
Lösungsvorgange  ihre  Entstehung  verdanken,  so  haben  sie  doch 
das  Eigenthümliche,  dass  sie  nicht  nothwendig  bei  continuirlicher 
Lösung  eines  Krystalles  sich  bilden.  Sie  verdanken  vielmehr 
ihrenUrsprung  einem  oft  mit  grosser  Intensität  beginnenden,  bald 
aber  sich  abschwächenden,  local  begrenzten  Lösungsprocesse,  der 
nach  kurzer  Zeit  sich  vollendet  und  nun  eine  durch  längere  Zeit 
unveränderliche  Spur,  in  Form  einer  von  Flächen  begrenzten 
Vertiefung,  zurücklässt.  Der  eigentliche  Lösungsvorgang  ist 
dagegen  ein  continuirlicher  Process,  der  bis  zur  völligen  Auflösung 
des  Krystalles  fortschreitet,  der  zwar  künstlich  unterbrochen 
werden  kann,  dann  aber  nicht  nothwendig  eigentliche  Atzfiguren 
zurücklässt.  Continuirliche  Lösung  und  Bildung  von  Atzfiguren 
kommen  gewöhnlich  nebeneinander  vor  und  greifen  vielfach  in 
einander  und  beide  sind  in  ihren  Anfangen  sehr  ähnlich ;  trotzdem 
ist  es  wegen  des  angedeuteten,  später  aber  noch  ausführlicher  zu 
erörternden,  principiellen  Unterschiedes  zweckmässig,  beide  Vor- 
gänge für  die  Darstellung  möglichst  zu  trennen. 

• 
I.  Capitel. 

Erscheinungen  bei  der  Lösung  eines  mikroskopisch  kleinen 
Spaltungsrhomboeders  des  Kalkspathes  unter  Anwendung 

verschiedener  Säuren. 

Um  die  mikroskopischen  Vorgänge  bei  der  Lösung  eines 
Kalkspathkrystalles  in  Säuren  zu  verfolgen,  wurde  folgendes 
Verfahren  eingeschlagen.  Aus  einem  Stücke  isländischen  Doppel- 
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spathes  wurden  möglichst  kleine  tafelartige  Spaltnngsrhomboeder 
durch  Schlagen  mit  dem  Messer  abgespalten  und  zur  Unter- 
suchung solche  Stücke  ausgewählt,  deren  breitere,  möglichst 
regelmässig  gebildete  Flächen  höchstens  einen  Durchmesser  von 
einem  Millimeter  erreichten.  Ein  solches  winziges  Rhomboeder 
wurde  fttr  sich  allein  auf  einen  Objectträger  gebracht  und  mit 
einem  Deckglase,  an  dessen  untere  Fläche  ein  kleiner  Tropfen 
Wasser  gebracht  worden  war,  bedeckt. 

Der  Krystall  wurde  nun  zunächst  eingestellt  —  gewöhnlich 
wurde  System  7  von  Hartnack  zur  Untersuchung  genommen  — 
und  dann  ein  Tropfen  Säure  an  den  Rand  des  Deckglases 
gebracht,  der  gross  genug  war,  um  durch  sein  Eindringen  unter 
das  Deckglas  das  letztere  merklich  zu  heben,  so  dass  dasselbe 
Ton  dem  Krystalle  durch  eine  Flüssigkeitsschicht  getrennt 
wurde. 

Einen  einzigen  kleinen  Krystall  auf  den  Objectträger  zu 
bringen,  ist  zweckmässig,  damit  man  nicht  durch  Gasentwicklung 
Yon  Seite  überflüssiger  Krystalle  bei  der  Beobachtung  gestört 
werde;  einen  grossen  Tropfen  Säure  zuzusetzen  ist  aber  noth- 
wendig,  weil  nur  dann,  wenn  das  Deckglas  vom  Krystalle 
abgehoben  wird,  die  obere  Krystallfläche,  welche  zur  Beobachtung 
am  besten  sich  eignet,  von  der  Säure  merklich  angegriffen  wird, 
während  bei  geringem  Säurezusatz  nur  die  zur  genaueren  Beob- 
achtung nicht  geeigneten  stark  abschüssigen  Seitenflächen  vor- 
wiegend der  Lösung  unterliegen. 

Ehe  auf  die  Säurewirkung  eingegangen  wird,  müssen  noch 
einige  Bemerkungen  über  das  Aussehen  der  in  Wasser  liegenden 
Krystalle  vorausgeschickt  werden. 

Bei  dem  Abspalten  so  kleiner  Krystalle  ist  es  begreiflicher 
Weise  schwer,  das  Messer  stets  beim  Schlagen  so  einzusetzen, 
dass  es  immer  genau  der  Spaltnngsrichtung  entspricht.  Es  ist  bei 
der  successiven  Verkleinening  kaum  zu  vermeiden,'  dass  nicht 
auch  manchmal  in  anderen  Richtungen  geschlagen  wird.  Dies 
hat  dann  zur  Folge,  dass  fast  regelmässig  auch  auf  den  kleinsten 
Krystallen  Streifungen  an  einer  oder  der  anderen  Stelle  zu  sehen 
sind,  welche  vom  Drücken  des  Krystalles  beim  Zertrümmern 
herrühren.  Es  ist  insbesondere  durch  die  Untersuchungen  von 
Reusch  *  bekannt,  dass  dieTheilchen  des  Kalkspathes  bei  Druck 
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am  leichtesten  in  Ebenen  sich  verschieben,  welche  den  Flächen 
eines  zum  Grimdrhomboeder  in  verwendeter  Stellung  befindlichen 
Rhomboeders  von  halb  so  langer  Axe,  also  nach  Naumann'- 
scher  Terminologie  dem  Rhomboeder  — ^j^R  entsprechen.  Man 
bezeichnet  diese  Flächen,  im  Gegensatze  zu  den  Spaltungs- 
flächen, als  Gleitflächen  des  Ealkspathes.  Man  sieht  nun  häufig 
auf  den  kleinen  Ery  stallen  Streifen,  welche  parallel  der  langen 
Diagonale  des  Rhombus  verlaufen,  diese  Streifen  rühren  von 
einer  Verschiebung  der  Theilchen  nach  einer  Gleitfläche  her. 
Einen  oder  den  anderen  derartigen  Streifen  sieht  man  fast  auf 
jedem  kleinen  Krystall,  manchmal  stehen  sie  aber  ganz  dicht 
gedrängt  fast  auf  der  ganzen  Fläche.  Solche  Kiystalle  sind  dann 
zur  Untersuchung  wenig  geeignet.  Ausser  diesen  Streifen  nach 
den  Gleitflächen  kommen  auch  sehr  häufig  kleine  Streifen  und 
Sprünge  parallel  den  Rhomboederkanten  vor.  Gar  nicht  selten 
sieht  man  femer  bogig  verlaufende  Streifen,  welche  von  der 
Richtung  der  langen  Flächendiagonale  umbiegen  in  eine  den 
Rhomboederkanten  mehr  parallele  Richtung.  Die  genannten  Un- 
regelmässigkeiten beeinflussen  die  Wirkung  der  Säuren  sehr 
wesentlich ;  man  muss  daher  sich  vor  dem  Säurezusatz  genau 
über  das  Aussehen  der  zu  untersuchenden  Fläche  orientiren  und 
allenfalls  allzustark  defoimirte  Krystalle,  als  zur  Untersuchung 
ungeeignet,  ausscheiden. 

Die  zur  Untersuchung  verwendeten  Säuren  wurden  in  solcher 
Concentration  angewendet,  dass  eine  stürmische  Kohlensäure- 
entwicklung nicht  stattfand. 

Es  lässt  sich  die  Gasentwicklung  auf  ein  Minimum  herab- 
drücken; fast  immer  so,  dass  die  Beobachtung  durch  dieselbe 
nicht  wesentlich  gestört  wird.  Die  verschiedenen  Säuren  geben 
im  grossen  Ganzen  sehr  ähnliche,  wenigstens  in  gewissen  Haupt- 
erscheinungen übereinstimmende  Resultate. 

Sehr  bequem  sind  die  Versuche  mit  concentrirter,  käuf- 
licher Essigsäure   anzustellen,   da  dieselbe,   wenn  man  das 


1  Poggend.  Ann.  Bd.  132.  Die  ganze  bis  aufHuyghens  zurück- 
reichende Literatur  dieses  Gegenstandes  findet  sich  in  der  Abhandlung  von 
0. M \iQ^^'.  „Beiträge zur Kenntniss der Strncturflächen des  Ralkspathes etc.*^ 
Neues  Jahrbuch  für  Mineralogie  etc.  1883,  Bd.  I,  p.  32. 
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Eindringen  des  Tropfens  nicht  durch  Saugen  mit  Fliesspapier  am 
entgegengesetzten  Bande  des  Deckglases  zu  sehr  beschleunigt^ 
fast  gar  keine  Entwicklung  von  Gasblasen  hervorruft,  wenn  auch 
die  Krystallflächen  schon  merklich  angegriffen  sind.  Es  mögen 
daher  die  Erscheinungen,  welche  bei  Essigsäurewirkung  zu  beob- 
achten sind,  zunächst  geschildert  werden  und  daran  die  Resultate 
mit  anderen  Säuren  angeknüpft  werden.  Die  erste  Wirkung^ 
welche,  da  sie  die  ganz  intacte  Erystallfläche  betrifft,  von  beson- 
derer Wichtigkeit  ist,  besteht  darin,  dass  auf  der  Rhomboeder- 
fläche  meist  rechteckige  Flecken  auftreten,  welche  so  orientirt 
sind,  dass  zwei  Seiten  parallel  der  kurzen  Diagonale  (Klinodia- 
gonale)  des  Rhombus  stehen,  die  beiden  anderen  parallel  der 
langen  Diagonale.  Häufig  sind  nur  die  beiden  der  Elinodiagonale 
parallelen  Seiten  deutlich  ausgebildet,  während  an  Stelle  der 
beiden  anderen  Linien  dicht  gedrängte  Zacken  treten.  Nament- 
lich ist  dies  besonders  oft  der  Fall  mit  derjenigen  Seite 
des  ßechteckes,  welche  der  Polecke  des  Rhomboeders  zuge- 
wendet ist. 

Die  Flecken  fliessen  sehr  rasch  zusammen  oder  es  treten 
gleichzeitig  schon  von  vorneherein  viele  in  einander  greifende 
Flecken  auf,  wodurch  eine  unregelmässigere  Zeichnung  entsteht^ 
an  welcher  aber  doch,  neben  einigen  unregelmässigen  Begrän- 
Zungen,  vielfach  gebrochener  Linien  mit  den  früher  genannten 
Richtungen  vorherrschen.  (Fig.  1  und  3.)  Die  Fleckenzeichnung 
beruht  darauf,  dass  durch  die  Lösung  ganz  seichte  Vertiefungen 
entstehen.  Die  anfängliche  Zeichnung  verschwindet  gewöhnlich^ 
um  einer  Streifung  parallel  der  Elinodiagonale  Platz  zu  machen^ 
die  übrigens  manchmal  nicht  deutlich  sich  entwickelt.  Dies  ist 
namentlich  dann  der  Fall,  wenn  die  Säure  zur  oben  liegenden 
Erystallfläche  nicht  ungehindert  zutreten  kann  und  die  Lösung 
des  Krystalles  vorwiegend  an  den  seitlichen  Flächen  vor  sich 
gebt.  Dort,  wo  anfänglich  schon  Streifen  nach  den  Gleit-  oder 
Spaltungsflächen  oder  andere  unregelmässige  Streifen  vorhanden 
waren,  tritt  aber  fast  immer  sehr  früh  eine  ausgesprochene  Strei- 
fung nach  der  Elinodiagonale  auf.  Die  Streifung  beruht  darauf, 
dass  strichförmige  Furchen,  zwischen  welchen  erhabene  Eanten 
sich  finden,  entstehen.  Die  Eanten  sind  nicht  selten  oft  unter- 
brochen,   so    dass    statt    einer   linearen  Streifung    mehr    der 
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Eindruck  einer  Punktirung  entsteht,  welche  nach  der  Klino- 
diagonale  orientirt  ist.  (Vergl.  Fig.  4.) 

Da  man  fast  sicher  sein  kann,  dass  diese  Streifen  längs 
«iner  anfänglich  vorhandenen  Spar  einer  Gleitfläche  entstehen, 
so  lassen  sie  sich  an  einer  solchen  am  bequemsten  bezüglich 
ihrer  Entstehung  verfolgen. 

Man  sieht  dann  zunächst  längs  der  Linie  der  Gleitfläche 
zahlreiche  Flecken  auftreten,  welche  ganz  ähnlich  denjenigen 
isind,  wie  man  sie  in  regelloser  Vertheilung  auch  auf  der  intacten 
Bhomboederfläche  auftreten  sieht.  Die  Flecken  sind  seitlich  durch 
Linien  parallel  der  Klinodiagonale  scharf  begrenzt,  während  sie 
an  den  von  der  Gleitlinie  abgewendeten  Enden  in  der  Regel  aus- 
gezackt sind.  (Fig.  2,  a.)  Die  Flecken  vergrössern  sich,  indem 
die  klinodiagonalen  Seiten  auseinander  rücken,  während  gleich- 
zeitig die  ausgezackten  Enden  gegen  Pol-  und  Seitenecke  vor- 
wärts schreiten. 

Gleichzeitig  vertiefen  sich  die  Flecken  und  an  ihrem  Grund 
entsteht  nun  eine  —  wiederum  der  Klinodiagonale  parallele  — 
veiüefte  Kante.  (Fig.  2,  6.)  Die  Seitenränder  der  benachbarten 
Flecken  kommen  dann  beim  Auseinanderrücken  zur  Berührung, 
ao  dass  je  zwei  zu  einem  einzigen  werden.  (Fig.  2,  c.)  Auf  diese 
Weise  entstehen  nun  erhabene  Kanten,  welche  mit  den  vertieften 
gleich  gerichtet  sind  und  est  ist  dann  eine  mehr  weniger  dichte 
klinodiagonale  Streifung  vorhanden.  Die  erhabenen  Kanten 
bleiben  jedoch  oft  nicht  in  ihrer  ganzen  Länge  erhalten;  dieselben 
unterliegen  vielmehr  ebenfalls  noch  der  Lösung  und  zwar  meistens 
so,  dass  sie  nur  stellenweise  durchbrochen  werden,  wodurch  die 
continuirliche  Kante  in  eine  Reihe  hintereinander  liegender, 
etwas  verlängerter,  erhabener  bei  starker  Vergrösserung  meist 
spitz  rhombischer  Höcker  zerlegt  wird.  (Fig.  4.)  Die  Streifungen, 
welche  auf  der  ursprünglich  intacten  Rhomboederfläche  auftreten, 
entwickeln  sich  auf  ganz  analoge  Weise.  Die  Eintiefung  der 
Furchen  und  das  Entstehen  von  Kanten,  die  Zerlegung  derselben 
in  getrennte  Höcker,  die  schliesslich  auch  sich  lösen,  kann  bis 
zur  völligen  Lösung  des  Krystalles  fortgehen,  ohne  dass  an  den 
Flächen  etwas  wesentlich  Neues  zu  sehen  wäre;  bisweilen  kann 
aber  namentlich  bei  etwas  stärkerem  Säurezusatz  die  Streifung 
mehr  weniger  verschwinden  um  dann  später  auf  der  nun  uneben 
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gewordenen  Fläche  unter  Auftreten  von  neuen  Flecken  und 
Furchen  abermals  zu  erscheinen. 

Von  besonderem  Interesse  ist  noch  bei  der  Wirkung  der 
Essigsäure  das  Verhalten  der  Kanten  und  Ecken  des  Erystalles, 
welche  nicht;  wie  dies  bei  anderen  Säuren  häufig  der  Fall  ist^. 
eine  mehr  weniger  merkliche  Abrundung  erleiden,  sondern  in  der 
Mehrzahl  der  Fälle  scharfkantige,  treppenartige  Stufenbildungen 
zeigen. 

Die  Flecken-  und  Streifenbildang  an  der  oberen  Fläche 
greift  bis  an  die  Kanten  heran  und  bringt  hier  häufig  eine  Zacken- 
bildung hervor,  die  gar  nicht  selten  so  beschaffen  ist,  dass  die 
Kanten  zu  einer  Zickzacklinie  werden,  deren  einzelne  Abschnitte 
ziemlich  regelmässig  einerseits  der  Klinodiagonale,  anderseits 
der  langen  Diagonale  der  oberen  Rhombenfiäche  anscheinend 
parallel  sind.  (Fig.  3.)  Häufig  ist  aber  die  Zackenbildung  mehr 
unregelmässiger  Art,  so  dass  die  Abschnitte  der  Zickzacklinie 
auch  andere  Richtungen  einschlagen. 

Von  den  aus-  und  einspringenden  Zacken  sieht  man  Linien 
ttber  die  abschüssigen  schmalen  Rhomboederfiächen  hinablaufen,, 
nicht  selten  ziemlich  parallel,  manchmal  weniger  regelmässig. 
Diese  Linien  entsprechen  offenbar  theils  erhabenen  Kanten,  theils 
vertieften  Furchen  und  ihr  Verlauf  ist  so,  dass  er  wohl  in  der 
Hauptsache  der  Klinodiagonale  der  betreffenden  abfallenden 
Flächen  entspricht.  Beim  Fortschreiten  der  Lösung  werden  in 
der  Regel  die  im  Präparate  nach  oben  liegenden  Kanten  dea 
Krystalles  stärker  angegriffen,  als  die  unteren  und  es  erfolgt  von 
den  Rändern  her  die  Zerstörung  der  oberen  Fläche  im  Ganzen 
rascher,  als  die  der  unteren.  Dies  hat  zur  Folge,  dass  die  abschüssigen. 
Seitenflächen  ziemlich  rasch  unregelmässig  zackig  werden  und  dass 
namentlich  die  Flächen,  welche  zur  unteren  Polecke  gehören  und 
anfönglich  mit  der  oberen  Rhombenfläche  spitze  Winkel  bilden^ 
nun  unter  stumpfen  Winkeln  zusammenstossen.  (Fig.  3.)  Von 
Wichtigkeit  scheint  mir  die  Thatsache  zu  sein,  dass  man  oft 
eine  gerade,  der  Klinodiagonale  des  oberen  Rhombus  parallele 
Abstumpfung  der  in  der  Aufsicht  spitzen  Seitenecken  sieht,  während 
die  unter  oder  über  der  Polecke  stehenden  stumpfen  Ecken  eben- 
falls gerade,  aber  parallel  der  langen  Diagonale  des  oberen 
Rhombus  abgestumpft  werden.  Die  Polecken  selbst  werden  nicht 
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abgestumpft,  sondern  bleiben  oft  lange  ziemlich  scharf  erhalten 
oder  werden  unregelmässig  ausgezackt.  Mehrmals  konnte  ich  die 
letzt  geschilderten  Erscheinungen  wie  sie  in  Fig.  3  dargestellt 
sind,  gleichzeitig  an  einem  und  demselben  Krystall  sehen;  öfter 
war  jedoch  nur  die  gerade  Abstumpfung  der  spitzwinkeligen 
Seitenecken  deutlich,  während  die  Erscheinung  an  den  stumpfen 
Ecken  nicht  gut  zu  sehen  war. 

Alle  bisher  erwähnten  Erscheinungen  lassen  sich  in  ihren 
HauptzUgen  fast  immer  beobachten;  anders  ist  es  mit  einigen 
Vorkommnissen  an  stärker  zerklöfteten  Krystallen,  die  zahlreiche 
Risse,  Sprünge  und  Streifen  nach  den  Gleit-  und  Spaltungsflächen 
aufweisen.  An  solchen  Krystallen  macht  sich  sehr  leicht  eine  Zer- 
bröckelung  des  Krystalles  nach  den  Gleit-  und  Spaltungsflächen 
neben  Streifung  nach  der  Klinodiagonale  geltend. 

Bisweilen  sind  durch  den  Druck  verschiedenartig  ent- 
wickelte ,  stärkere  Verschiebungen  grösserer  KrystallstUcke 
nach  den  Gleitflächen  —  Zwillingslaniellen  nach  — V^Ä  —  aus- 
gebildet, welche  zu  sehr  mannigfaltigen  Streifungen  Anlass  geben 
können  und  so  interessant  sie  an  sich  sein  mögen,  bei  der  Ver- 
folgung der  Lösungs Vorgänge,  sehr  störend  eingreifen.  Ohne  auf 
diese  Erscheinungen  näher  einzugehen,  möchte  ich  nur  her^^or- 
heben,  dass  man  sich  vor  einer  Verwechslung  des  Zerbröckeins 
eines  mechanisch  stark  misshandelten  Krystalles  nach  den  Gleit- 
und  Spaltungsflächen  während  der  Lösung  mit  den  eigentlichen 
Lösungsvorgängen  hUten  muss. 

Von  Mineralsäuren  wurden  Salzsäure,  Salpetersäure,  Phos- 
phorsäure und  Schwefelsäure,  endlich  Chromsäure  versucht.  Die 
erstgenannten  Säuren  müssen  zu  den  Versuchen  in  stark  ver- 
dünntem Zustande  angewendet  werden,  um  zu  stürmische  Kohlen- 
säureentwicklung zu  vermeiden. 

Salzsäure  0'5 — P/o  der  käuflichen  concentrirten  Säure 
löst  kleine  Krystalle  schon  sehr  energisch  und  zwar  unter  rascher 
Abrundung  der  Ecken  und  Kanten.  Die  klinodiagonale  Streifung 
tritt  manchmal  ganz  exquisit,  aber  sehr  fein  und  dicht  stehend  auf 

Salpe  tersäure  (etwa? — lO^o  der  käuflichen  concentrirten 
Säure)  erzeugt  in  ausgezeichneter  Weise  eine  dicht  stehende 
klinodiagonale  Streifung,  während  gleichzeitig  die  Kanten  und 
Ecken  sich  auszacken.   Anfanglich  tritt  eine  Fleckenzeichnung, 
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ähnlich  wie  bei  Essigsäure;  auf,  die  bisweilen  zur  Bildung 
eigentlicher  Atzfiguren  vorschreitet. 

Phosphorsäure  (etwa  15 — 207©  d^r  käuflichen  concen- 
trirten  Säure)  gibt  ausgezeichnet  schöne  Bilder.  Erst  tritt  eine 
Fleckenzeichnnng  auf,  ähnlich  wie  bei  Essigsäure,  namentlich 
sind  häufig  ziemlich  regelmässige,  dicht  stehende  Bechtecke,  die 
nur  polwärts  gewöhnlich  ausgezackt  sind,  zu  sehen,  deren  Seiten 
nach  den  Bichtuugen  der  Diagonalen  der  Rhomboederfläche 
gerichtet  sind.  Die  Flecken  fliessen  dann  zu  unregelmässigen 
Zeichnungen  zusammen  und  es  folgt  dann  die  Bildung  der 
klinodiagonalen  Streifung. 

Was  aber  diese  Streifen  besonders  auszeichnet,  ist  die  Höhe 
und  scharfe  Ausprägung  der  erhabenen  Kanten.  Dieselben 
bleiben  jedoch  nicht  lange  auf  grosse  Strecken  erhalten,  sie 
erfahren  vielmehr  eine  Zeriallung  in  erhabene  Figuren  von 
deltoidischem  Umriss,  deren  stumpferer  Winkel  meist  polwärt« 
gewendet  ist.  (Fig.  4.)  Bei  starken  Vergrösserungen  erkennt 
man  an  diesen  erhabenen  Figuren  ausser  der  Kante,  welche  der 
Klinodiagonale  der  Fläche  des  Grundrhomboeders  parallel  ist, 
an  der  vorderen  stumpferen  Ecke  häufig  noch  mehrere  Kanten 
und  dazwischen  liegende  Flächen,  so  dass  im  Ganzen  an  der 
vorderen  Ecke  der  deltoidischen  Figur  eine  meist  von  6  Flächen 
gebildete  Spitze  sich  herausarbeitet,  während  nach  hinten  zu 
durch  Zusammenlaufen  der  einspringenden  Kanten,  mittelst 
welcher  sich  die  erhabene  Figur  von  der  Fläche  des  Grund- 
rhomboeders abhebt  und  der  oberen  erhabenen  Kante  die  Figur 
sich  allmählig  in  der  Fläche,  welche  der  Lösung  ausgesetzt  ist, 
verliert.  Die  Bildung  dieser  erhabenen  Figuren  geschieht  in 
analoger  Weise,  wie  bei  der  Essigsäurewirkung  auseinander- 
gesetzt wurde.  Die  Spitzen  der  erhabenen  Figuren  bewirken 
schliesslich  eine  Auszackung  der  Kanten  des  Grundrhomboeders 
und  die  Lösung  schreitet  bis  zur  völligen  Zerstörung  des 
Krystalles  unter  fortwährender  Abschmelzung  und  Neubildung 
dieser  erhabenen  Figuren  fort.  Der  Vorgang  ist  nur  gut  zu  sehen, 

wenn  die  Diffusion  der  Säure  ganz  allmählig  erfolgt.  Sehr  leicht 

fl 

scheiden  sich  während  der  Lösung  rhombische  Tafeln  von  Kalk- 
phosphat aus,  welche  mitunter  in  sehr  störender  Weise  die  in 
Lösung  begriffene  Fläche  theilweise  überdecken.  Wenn  ich  ver- 
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suchte;  mittelst  Durchsangen  von  Wasser  das  ausgeschiedene 
Ealkphosphat  zu  entfernen,  so  schmolzen  auch  die  erhabenen 
Figuren  auf  der  Rhomboederfläche  in  ganz  unregelmässiger 
Weise  ab. 

Schwefelsäure  eignet  sich  zu  Lösungsversuchen  begreif- 
licher Weise  sehr  schlecht,  da  sich  sehr  bald  der  ganze  Krystall 
mit  einem  dichten  Gewirre  von  ausgeschiedenen  Nadeln  aus 
Ealksulphat  überdeckt,  welches  jede  weitere  Beobachtung 
unmöglich  macht.  Immerhin  konnte  ich  wenigstens  so  viel  sehen, 
dass  auch  hier  eine  klinodiagonale  Streifung  auftritt. 

Chromsäure  (3 — 57o)  P^*  dendritische  Pleckenzeich- 
nungen  und  deutliche  klinodiagonale  Streifung  mitunter  auch 
ähnliche  erhabene  Figuren  wie  Phosphorsäure.  Dieselben  bleiben 
jedoch  stets  sehr  klein.  Die  Ecken  und  Eanten  der  geätzten 
Erystalle  runden  sich  ab.  Bei  Zusatz  concentrirter  Säure  ist  die 
Eohlensäureentwicklung  stürmisch  und  die  Ausscheidung  von 
Ealkchromatnadeln  störend. 

Von  organischen  Säuren  wurden  —  ausser  der  bereits  aus- 
führlich besprochenen  Essigsäure  —  Picrinsäure,  Weinsteinsäure 
und  Ameisensäure  versucht. 

Concentrirte  Picrinsäurelösung  gibt  mitunter  im 
Anfange  der  Wirkung  ausgezeichnet  schöne  Rechtecke  von  der 
früher  bei  der  Essigsäure  ausführlicher  geschilderten  Form,  dann 
unregelmässig  dendritische  Fleckenzeichnung  und  endlich  klino- 
diagonale Streuung,  während  Ecken  und  Eanten  des  Erystalles 
sich  abrunden. 

Weinsteinsäure  hat,  wie  Schwefelsäure,  den  Nachtheil, 
dass  die  Beobachtung  sehr  bald  durch  Ausscheidung  eines  unlös- 
lichen Ealksalzes  getrübt  wird.  Doch  konnte  hier  klinodiagonale 
Streifung  und  das  Auftreten  von  erhabenen  Eanten  ähnlich,  wie 
bei  Phosphorsäure,  constatirt  werden. 

Bei  Weitem  die  auflfälligsten  —  wenn  auch  im  Principe  von 
der  Wirkung  der  anderen  Säuren  nicht  verschiedenen  —  Erfolge 
ergab  die  Ameisensäure.  Die  erhabenen  Figuren,  welche 
durch  diese  Säure  ähnlich,  wie  durch  Phosphorsäure  sich  bildeu, 
erreichen  solche  Dimensionen,  dass  sie  der  Messung  zugänglich 
sind ;  es  wurde  daher  die  Wirkung  dieser  Säure  einer  genaueren 
Untersuchung    unterzogen,     von    welcher    in    den    folgenden 
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Abschnitten  die  Bede  sein  soll.  Vorläufig  möge  ein  Blick  anf 
Fig.  5,  welche  ein  Stttck  eines  mit  concentrirter  Ameisensäure 
behandelten  Spaltungsrhomboeders  bei  65maliger  Yergrössernng 
darstellt;  zur  Orientirung  dienen. 

IL  Capitel. 

Theoretisches  Aber  Lösungsflächen  und  Lösungsgestalten. 
Allgemeines  Aber  die  Besttmitiniig  derselben  bei  rhjom- 
boedrisehen  Krystallen.  Secimdäre  Lösungsgestalten.  Tor- 
lanflge    Bestimmung    der   primären   Lösungsgestalt    des 

Salkspathes. 

Wenn  man  die  Erscheinungen,  welche  im  vorhergehenden 
Capitel  beschrieben  wurden,  überblickt,  so  lassen  sich  gewisse 
gemeinsame  Züge  in  der  Wirkung  aller  angewendeten  Säuren 
nicht  verkennen.  Dahin  gehören  das  Auftreten  von  bestimmt 
orientirten  vertieften  Flecken  und  das  Auftreten  einer  klino- 
diagonalen  Streifung.  Ohne  zunächst  bestimmtere  Annahmen 
über  die  Flächen  leichtester  Löslichkeit  zu  machen,  kann  man 
darin  eine  Bestätigung  der  a  priori  wahrscheinlichen  Annahme 
finden,  dass  die  Richtung,  nach  welcher  das  Molekül  des  kohlen- 
sauren Kalkes  in  einem  Ealkspathkrystall  von  einem  Säure- 
molekill  am  leichtesten  losgerissen  wird,  für  alle  Säuren,  welche 
überhaupt  eine  Wirkung  ausüben,  dieselbe  ist.  Trotzdem  ist  der 
Lösungsvorgang  für  verschiedene  Säm*en  nicht  in  allen  Einzeln- 
heiten genau  derselbe  und  die  Verschiedenheiten,  welche  sich 
bei  der  Wirkungsweise  verschiedener  Säuren  ergeben,  lassen 
sich  auch  nicht  etwa  auf  blosse  Verschiedenheiten  der  Concen- 
tration  der  Säurelösung  zurückführen,  so  dass  man  etwa  daran 
denken  könnte,  durch  passende  Wahl  der  Concentration  der  Lösung^ 
die  Wirkung  verschiedener  Säuren  vollkommen  gleichzumachen. 
Es  sind  vielmehr  sicherlich  bei  den  Lösungsvorgängen  mit  diflFe- 
renten  Säuren  specifische  Unterschiede  vorhanden  und  man  wird 
sich  beispielsweise  vergeblich  bemühen,  mit  Salzsäure  irgend 
einer  Concentration  jene  ziemlich  grossen  erhabenen  Figuren 
darzustellen,  welche  man  z.  B.  mit  Phosphorsäure  erhält.  Diese 
specifischen  Unterschiede  hängen  ohne  Zweifel  von  der  chemi- 
schen Natur  der  Säure  ab.  Es  sollen  aber  hier  vorzüglich  nur  die 
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übereinstiinmenden  Wirkungen  aller  Säuren  ins  Auge  gefasst 
werden. 

Das  hervorstechendste  Phänomen  bei  aller  Säurewirkung  auf 
das  Spaltungsrhomboeder  ist  das  Auftreten  einer  mehr  weniger 
deutlich  ausgesprochenen  klinodiagonalen  Slreifung  und  es  wird 
sich  zunächst  darum  handeln,  theoretische  Vorstellungen  über 
die  möglichen  Ursachen  einer  solchen  Streifung  zu  gewinnen. 

Angenommen,  dem  Kalkspathkrystalle  komme  eine  Fläche 
zu,  nach  welcher  derselbe  von  Säuren  am  leichtesten  gelöst  wird, 
so  kann  man  sich  die  Existenz  einer  solchen  Fläche  dadurch 
bedingt  vorstellen,  dass  es  für  den  Lösungsvorgang  nicht  gleich- 
giltig  ist,  in  welcher  Richtung  ein  Säuremolekül  auf  ein  Ealk- 
spathmolekttl  aufschlägt.  Es  kann  Ebenen  geben,  die  dadurch 
ausgezeichnet  sind,  dass  in  denselben  gegen  die  Krystallfläche 
anprallende  Molekttle  viel  leichter  ein  Ealkspathmolekttl  aus 
seinem  festen  Verbände  reissen,  als  in  anderen  Ebenen  anprallende. 
Die  Richtung,  welche  senkrecht  zu  einer  solchen  Ebene  gelegen 
ist,  entspräche  dann  der  Richtung  eines  lockersten  chemischen 
Zusammenhanges  unter  den  benachbarten  Kalkspathmolekttlen 
in  Beziehung  auf  eine  Säure  und  würde  eine  grosse  Analogie  mit 
der  Richtung  der  geringsten  Cohäsion,  mit  welcher  dieselbe  aber 
durchaus  nicht  zusammenzufallen  braucht,  besitzen. 

Die  Ebene,  welche  zu  dieser  Richtung  senkrecht  steht, 
entspräche  aber  der  Ebene  grösster  Löslichkeit  der  Substanz  und 
wäre  analog  einer  Spaltungsfläche,  und  besässe  dieselbe  Be- 
ziehung zur  Richtung  lockersten  chemischen  Zusammenhanges, 
wie  die  Spaltungsfläche  zur  Richtung  der  geringsten  Cohäsion  in 
mechanischer  Beziehung.  Wenn  es  möglich  wäre,  eine  Vorrichtung 
zu  ersinnen,  welche  die  Moleküle  einer  Säure  zwingt,  in  einer 
einzigen  Ebene  sich  zu  bewegen,  so  würde  man  mit  einer  solchen 
Vorrichtung  mit  einem  gegebenen  Quantum  einer  bestimmten 
Säure  und  bei  einer  bestimmten  Temperatur  eine  viel  tiefer  ein- 
dringende Zerstörung  des  Kalkspathes  hervorrufen,  wenn  die 
Säuremoleküle  in  der  Ebene  der  leichtesten  Löslichkeit  ein- 
wirken, als  wenn  dieselben  in  irgend  einer  anderen  Ebene  sich 
bewegen,  und  man  könnte  mit  einer  solchen  idealen  Vorrichtung 
die  Richtung  leichtester  Löslichkeit  in  einer  analogen  Weise 
bestimmen,  wie  eine  Spaltungsebene.  Es  ist  aber  nicht  möglich, 
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die  Wirkungsrichtung  der  Säuremolekttle  nach  bestimmten 
Ebenen  nach  Willkür  zu  regeln ;  bei  jedem  Lösungsvorgange 
schwingen  die  anprallenden  Moleküle  in  allen  möglichen  Rich- 
tungen und  es  muss  daher  die  Ermittlung  der  Fläche  leichtester 
Löslichkeit  auf  viel  grössere  Schwierigkeiten  stossen,  als  die 
Ermittlung  einer  ausgezeichneten  Spaltungsrichtung. 

Diese  Vorstellung  von  der  Fläche  leichtester  Löslichkeit  ist 
zunächst  eine  Hypothese,  deren  Zulässigkeit  erst  geprüft  werden 
mnss.  Es  ist  aber  ftlr  die  folgende  Darstellung  eine  wesentliche 
Erleichterung,  ja  fast  eine  unabweisbare  Nothwendigkeit,  eine 
bestimmte  Vorstellung  über  die  Fläche  der  leichtesten  Löslichkeit 
2u  Grunde  zu  legen. 

Im  Folgenden  soll  im  angegebenen  Sinne  nach  Analogie  der 
Bezeichnung  der  Fläche,  nach  welcher  ein  Krystall  sich  am 
leichtesten  theilen  lässt  —  als  Spaliungsfläche  —  die  Fläche, 
nach  welcher  ein  Krystall  sich  am  leichtesten  löst,  als  Lösungs- 
fläche bezeichnet  werden. 

Bei  Speculationen  über  die  Lösungsfläche  wird  es  zunächst 
am  zweckmässigsten  sein,  gewisse  allgemeine  Gesetze,  welche  für 
die  Spaltbarkeit  gelten,  und  welche  vermöge  der  Symmetriegesetze 
der  Krystalle  auch  für  die  Lösungsflächen  wahrscheinlich  sind, 
in  Betracht  zu  ziehen.  In  dem  hier  in  Frage  stehenden  rhomboedri- 
fichen  Kry Stallsysteme  sind  keine  anderen  Spaltungsflächen 
bekannt,  als  die  Flächen  der  Basis,  eines  Ehoraboeders  oder 
eines  hexagonalen  Prismas.  Wenn  nun  andere  Spaltungsflächen 
nicht  vorkommen,  ist  es  daher  nach  der  aufgestellten  Hypothese 
a  priori  nicht  wahrscheinlich,  dass  Flächen  von  Scalenoedern, 
Pyramiden  oder  dihexagonalen  Prismen  Lösungsflächen  sind.  Bei 
der  Auflösung  des  Kalkspathes  durch  Säuren  handelt  es  sich 
strenge  genommen  nicht  allein  um  einen  Lösungsprocess,  Äondem 
um  eine  chemische  Zersetzung  eines  Krystalles  durch  eine 
Flüssigkeit ;  man  kann  aber  wohl  den  stattfindenden  Vorgang, 
soweit  es  sich  um  die  hier  erörterten  Fragen  handelt,  als  analog 
mit  einem  einfachen  Lösungsvorgange  eines  Krystalles  in  einer 
Flüssigkeit  ohne  Zersetzung  betrachten  und  es  wird  daher 
erlaubt  sein,  dass  hier  fortwährend  von  der  Lösung  des  Kalk- 
spathes in  Säuren  die  Rede  ist,  ohne  Rücksichtnahme  auf  den 
dabei  stattfindenden  chemischen  Umsatz. 

2ij* 
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Es  ist  nun  zunächst  die  Frage,  welche  Erscheinungen  bei 
der  Annahme  der  Existenz  von  Lösungsflächen  in  dem  ange- 
gebenen Sinne  im  Allgemeinen  bei  der  Lösung  eines  Erjstalles 
zu  erwarten  sind. 

Wäre  überall  an  der  ganzen  Oberfläche  des  Erystalles  der- 
selbe Zustand  der  lösenden  Flüssigkeit^  dieselbe  Concentration, 
Temperatur  etc.  vorbanden,  der  Erystall  selbst  an  allen  seinen 
Flächen  vollkommen  homogen^  so  würde  ein  einfacher  Krystall 
unter  schichtweiser  Abtragung  seiner  Substanz  sich  selbst  ähnlich 
bleibend,  kleiner  und  kleiner  werden  und  endlich  vollständig 
verschwinden,  mögen  exquisite  Lösungsflächen  vorhanden  sein 
oder  nicht.  Denn  wenn  an  der  ganzen  Obei-fläche  des  Erystalles 
an  allen  Funkten  gleichmässig  Substanz  zerstöii;  wird,  kann  in 
keiner  Weise  anschaulich  werden,  nach  welchem  Gesetze  dies 
geschieht. 

Es  scheint  also  denkbar,  dass  trotz  der  Existenz  einer  aus- 
gezeichneten Lösungsfläche  dieselbe  durch  gar  keine  Erscheinung 
während  der  Lösung  bemerkbar  würde.  Diess  gilt  natürlich  nur 
von  einem  einfachen  Erystalle;  denn  in  jeder  Eiystallcombination 
mUsste  die  Existenz  einer  Lösungsfläche  ungleiche  Vorgänge 
an  den  ungleichwerthigen  Flächen  unter  allen  Umständen 
bedingen. 

Allein  auch  der  Fall,  dass  an  einem  einfachen  Erystalle  an 
allen  Punkten  der  Oberfläche  die  Lösung  genau  in  derselben 
Weise  vorschreitet,  ist  in  der  Wirklichkeit  nie  vorhanden  und 
kann  aus  theoretischen  Gründen  —  welche  uns  die  neuere  Mole- 
cularphysik  an  die  Hand  gibt  —  überhaupt  nicht  vorkommen. 
Stellt  man  sich  nämlich  die  Lösung  der  Substanz  in  der  Weise 
vor,  dass  die  Moleküle  der  festen  Substanz  aus  ihrem  Zusammen- 
hange durch  den  Anprall  der  nach  allen  möglichen  Richtungen 
sich  bewegenden  Moleküle  des  Lösungsmittel  gerissen  werden, 
so  ist  es  ohne  Zweifel  von  vornherein  undenkbar,  dass  an  allen 
Punkten  der  Oberfläche  eines  Erystalles  die  Zahl,  die  Bewegungs- 
richtung und  die  lebendige  Eraft  der  anprallenden  Moleküle  die- 
selbe sein  werde. 

Auch  die  Erystallfläche  —  selbst  eine  vollständige  Homo- 
geneität  derselben  vorausgesetzt  —  wird  punktweise  verschieden 
günstige  Bedingungen  für  die  Lösung  darbieten,  da  ja  fUr  sie  im 
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Wesentlichen  dasselbe  von  dem  ungleiclien  Zustande  ihrer  Mole- 
ktlle  gilt,  wie  von  der  Flüssigkeit,  und  ihre  Moleküle  ebenso, 
wie  jene  der  Flüssigkeit  beträchtliche  Schwankungen  um  die 
vorhandene  Mitteltemperatur  an  verschiedenen  Stellen  haben 
können. 

Es  gilt  für  die  verschiedenen  Punkte  einer  Krystallfläche 
dasselbe,  was  Pfaundler*  bezüglich  der  ungleichen  Löslichkeit 
ganzer  Krystallflächen  aus  den  angedeuteten  Principieu  'abge- 
leitet hat. 

Wir  können  uns  daher  denken,  dass  auf  jeder  Krystallfläche 
Stellen,  welche  der  Lösung  grösseren  oder  geringeren  Wider- 
stand entgegen  stellen,  in  mannigfaltiger  Vertheilung  vorhanden 
sind.  Angenommen,  dass  Stellen  grösseren  und  geringeren 
Widerstandes  mit  einander  abwechseln,  so  würde  sich  dann  eine 
Lösungsfläche  kenntlich  machen  müssen. 

Um  einen  concreten,  beim  Kalkspathe  theoretisch  möglichen 
Fall  der  Wirkung  einer  einzigen  Lösungsfläche  näher  auszuführen, 
möge  zunächst  hypothetisch  entwickelt  werden,  wie  auf  die 
Fläche  des  Grundrhomboeders  eine  Säure  nach  der  Basis,  als 
Lösungsfläche  zersetzend  einwirken  würde. 

Greift  die  Säure  an  irgend  einem  Punkte  an,  so  wird  die 
Wirkung  von  dem  erst  angegrifl^enen  Moleküle  in  der  Richtung, 
in  welcher  die  Lösungsfläche  auf  die  Rhomboederfläche  ein- 
schneidet, und  welche  mit  der  Richtung  der  Combinationskante 
der  Basis  mit  dem  Rhomboeder  zusammenfällt,  fortschreiten. 
Diese  Richtung  ist  parallel  der  horizontalen  Diagonale  der 
Rhomboederfläche.  Es  wird  in  Folge  dessen  eine  strichförmige 
Furche  entstehen,  welche  am  ersten  Angriffspunkte  am  tiefsten 
ist,  nach  den  beiden  Seiten  zu,  gegen  die  benachbarten  Punkte 
grösseren  Widerstandes,  aber  allmählig  in  der  ursprünglichen 
Fläche  sich  verliert.  Die  Furche  wird  sieh  allmählig  verlängern, 
dabei  parallel  zu  sich  selbst  erweitern.  Dadurch  muss  allmählig 
ein  vertiefter  Fleck  entstehen,  der  begrenzt  ist  von  umgebenden 
Stellen,  welche  dem  Lösungsmittel  anfänglich  grösseren  Wider- 
stand geleistet  haben. 


1  Über  die  ungleiche  Löslichkeit  der  verschie den en  Flächen  eines  und 
desselben  Krystalles  etc.  Diese  Ber.  Bd.  LXXII  (1876;,  p.  Gl. 
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Der  Fleck  wird  wohl  im  Allgemeinen  unregelmässig 
begrenzt  sein,  da  ja  die  Ungleichheiten  des  Angriffes  des 
Lösungsmittels  auch  das  Fortschreiten  der  Lösung  beeinflussen, 
nur  wird  er  parallel  der  horizontalen  Diagonale  des  Rhom- 
boeders  vorwiegend  gerade  Grenzlinien  und  eventuell  noch 
in  der  Tiefe  eine  Streifung  nach  derselben  Richtung  zeigen. 
Nach  rechts  und  links,  symmetrisch  zur  Klinodiagonale  der 
Rhomboederfläche,  wird  ein  solcher  Fleck  im  Allgemeinen  gleich 
beschaffen  sein,  da  keinerlei  constante  Ursache  vorhanden  i^t, 
welche  eine  Verschiedenheit  von  rechts  und  links  bedingen 
könnte.  Dagegen  wird  sich  ein  Unterschied  von  vorne  und  hinten 
in  der  Beschaffenheit  der  Begrenzung  bemerklich  machen  können. 
Die  Basis  als  Lösungsfläche  schneidet  nämlich  auf  der  Rhom- 
boederfläche  R  unter  einem  schiefen  Winkel  ein,  der  nach  vom 
gegen  die  Polecke  135°  24',  nach  hinten  gegen  die  Mittelecke 
das  Supplement  44''  36'  beträgt.  Findet  nun  nach  dieser  Fläche 
eine  Zerstörung  in  der  Tiefe  statt,  welche  parallel  zu  dieser 
Fläche  fortschreitet,  so  müssen  die  Ränder  einer  solchen  Ver- 
tiefung von  der  Polseite  her  überhängend  werden,  während  sie 
von  der  Seitenecke  her  sanft  abdachend  in  die  Vertiefung  über- 
gehen. 

Es  wird  daher  im  Allgemeinen  wohl  die  Tendenz  vorhanden 
sein,  dass  sich  die  Fle.cken  gegen  die  Polseite  hin  durch 
schärfere,  der  horizontalen  Diagonale  parallele  Linien  abgrenzen,, 
als  gegen  die  Mittelecken  hin. 

Wenn  nun  an  allen  Punkten  geringsten  Widerstandes  solche 
Flecken  entstehen,  so  werden  diese,  indem  sie  gegen  einander 
rücken,  neben  den  Vertiefungen  auch  Erhebungen  erzeugen^ 
welche  von  den  Stellen  grössten  Widerstandes  gebildet  werden. 
Diese  Erhebungen  werden  als  Begrenzung  die  Ränder  der  ver- 
tieften Flecken  haben,  welche  durch  ihre  Ausbreitung  immer 
näher  aneinander  rücken,  so  dass  nun  schliesslich  die  Ränder 
der  vertieften  Flecken  aneinander  stossen  und  nun  die  Erhöhungen 
darstellen. 

In  Bezug  auf  die  vorderen  und  hinteren  Ränder  der  Er- 
höhungen wird  wiederum  im  Allgemeinen  gelten,  dass  dieselben 
parallel  der  horizontalen  Diagonale  sind.  Von  der  Beschaffenheit 
der  Ränder  würde  natürlich  das  Umgekehrte  von  dem  gelten, 
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was  von  den  Vertiefungen  bemerkt  wurde.  Schreitet  nun  die 
Lösung  foi%  60  werden  allmählig  die  Vertiefungen  tiefer,  die 
Erhöhungen  mehr  und  mehr  abgetragen ,  doch  werden  die 
Ungleichheiten  des  ersten  Angriffes  auch  beim  Fortschreiten  der 
Lösung  sich  nicht  ausgleichen  und  fortwährend  vertieftere,  mit 
mehr  erhabenen  Stellen  abwechseln,  und  es  wird  fortwährend 
eine  vorherrschende  Streifung  nach  der  horizontalen  Diagonale 
von  R  während  der  Lösung  zu  bemerken  sein. 

Eine  solche  Streifung  wird  auch  dann  nicht  fehlen,  wenn 
Punkte  von  grossem  und  geringem  Lösungswiderstande  in  der 
nnregelmässigsten  Weise  auf  der  Fläche  vertheilt  sind ;  es  wird 
nur  vielleicht  der  Fall  eintreten  können,  dass  auf  grössere 
Flächenstrecken  keine  merklichen  Verschiedenheiten  der  einzelnen 
Flächenpunkte  in  Bezug  auf  den  Lösungsangriff  bestehen,  wo- 
durch dann  die  Streifung  sehr  zurücktreten  oder  gänzlich  fehlen 
kann. 

Wenden  wir  uns  nun  zu  den  anderen  möglichen  Lösungs- 
flächen, so  werden  die  Verhältnisse  weit  complicirter  und  eine 
Benrtheilung  der  Erscheinungen,  welche  zu  erwarten  sind,  bei 
Zugrundelegung  der  aufgestellten  Hypothese,  ist  weniger  leicht 
zu  geben,  als  ftlr  die  Basis  als  mögliche  Lösungsfläche.  Es 
bandelt  sich  —  wenn  wir  wiederum  nur  den  Kalkspath  zunächst 
ins  Auge  fassen  —  bei  sämmtlichen  anderen  Fällen  um  drei 
gleichzeitig  einschneidende  Flächen,  {denn  sämmtliche  Flächen- 
complexe,  welche  mögliche  Lösungsflächen  sind,  reduciren 
sieh  auf  drei  differente  Flächen,  da  sowohl  die  hexagonalen 
Prismen,  als  die  Bhomboeder  die  Eigenschaft  haben,  dass  je 
zwei  der  sechs  sie  bildenden  Flächen  einander  parallel  sind. 
Was  in  dem  allgemeinsten  Falle  geschieht,  wenn  die  drei 
Lösungsflächen  in  verschiedenen  Richtungen  auf  die  zu  lösende 
Fläche  und  unter  verschiedenen  Neigungen  einschneiden,  lässt 
sich  nicht  ohne  weitere  Annahme  voraussagen ;  jedenfalls  muss 
es  zunächst  zweifelhaft  bleiben,  ob  in  diesem  allgemeinen  Falle 
die  Richtungen  und  Neigungen  der  einschneidenden  Lösungs- 
flächen direct  anschaulich  werden  können,  oder  ob  secundäre, 
darch  die  combinirten  Wirkungen  erzeugte  Linien,  Furchen  und 
Flächen  auftreten  werden,  welche  mit  den  Richtungen  und 
Neigungen  der  Lösungsfiächen  nicht  zusammenfallen.  Denn  der 
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durch  eine  einschneidende  Fläche  bewirkte  Effect,  wird  durch 
den  der  beiden  anderen  fortwährend  gestört  und  es  ist  daher  bei 
Durchschneidnngen  mehrerer  Lösungsflächen  wohl  im  Allgemeinen 
eine  Art  Interferenzwirkung  zu  erwarten,  über  welche  man  sich 
a  priori  nicht  wohl  eine  genauere  Vorstellung  machen  kann« 
Dennoch  wird  sich  aus  der  oben  aufgestellten  Hypothese  Eine 
wichtige  Consequenz  ziehen  lassen.  Existiren  nämlich  Lösungs- 
flächen in  dem  oben  aufgestellten  Sinne,  so  müssen  die  Zeich- 
nungen,  Flecken,  erhabenen  Figuren  und  Atzfiguren  etc.,  welche 
entstehen,  den  Symmetrieverhältnissen  der  betreffenden,  der 
Lösung  ausgesetzten  Flächen  entsprechen.  Die  Symmetriegesetze 
der  einzelnen  Flächen  eines  Krystallsystemes  erhalten  für  dfe 
Beurtheilung  der  Lösungsvorgänge  eine  hervorragende  Bedeutung. 
Wie  immer  nämlich  die  resultirende  Wirkung  der  Lösungsflächen 
beschaffen  sein  mag,  so  wird  für  dieselbe  doch  der  Satz  gelten 
müssen,  dass  auf  Flächen,  für  welche  eine  oder  mehrere  Sym- 
metrierichtungen existiren,  auch  in  der  Lösungswirkung  eine 
Symmetrie  in  Beziehung  auf  diese  Richtungen  vorhanden  sein 
muss,  während  auf  Flächen,  denen  keine  Symmetrierichtungen 
zukommen,  auch  in  den  durch  die  Lösung  hervorgerufenen 
Erscheinungen  die  Symmetrie  fehlen  muss.  Ich  verweise  in 
Beziehung  auf  die  Symmetrieverhältnisse  der  Krystallflächen  auf 
die  Krystallographie  von  V.  v.  Lang,*  in  welcher,  ausser  der 
Theorie  dieses  Gegenstandes,  im  speoiellen  Theile  für  jede 
Xrystallfläche  die  Symmetrieverhältnisse  angegeben  sich  finden. 
Ohne  ein  tieferes  Eingehen  wird  vielleicht  die  principielle 
Wichtigkeit  der  Symmetrieverhältnisse  der  Krystallflächen  ftr 
die  Hypothese  der  Lösungsflächen  am  leichtesten  an  einem  con- 
creten  Beispiele  klar  werden.  Man  stelle  sich  zunächst  den 
Oomplex  der  Lösungsflächen  als  Erystallform,  also  z.  6.  als 
Rhomboeder  vor,  und  denke  sich  dieses  Rhomboeder  krystallo- 
graphisch  richtig  gegen  eine  der  Lösung  zu  unterwerfende 
Krystallfläohe  orientirt.  Lassen  sich  nun  auf  die  zu  lösende 
Fläche  senkrechte  Ebenen  legen,  welche  zugleich  Hauptschnitte 


^  Lehrbuch  der  Krystallographie.  Wien  (Braumüller)  1866.  Ina- 
besondere siehe  §.  31,  p.  119  und  §.  32,  p.  122  nebst  Tafel  II,  ferner  §.  45 
p.  194. 
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des  Rhomboeders  in  dessen  Symraetrieebenen  sind,  so  sind  die 
DurchschnittsKnien  dieser  Ebenen  mit  der  zu  lösenden  Krystall- 
fläche  zugleich  Symmetrielinien  für  die  Lösungserscheinungen. 
Denn  nach  der  allgemeinen  Vorstellung,  welche  oben  fttr  den 
Lösungsvorgang  aufgestellt  ist,  müssen  —  abgesehen  von 
zuftlligen  Störungen  —  die  Lösungsvorgänge  links  und  rechts 
von  dieser  Linie  symmetrisch  verlaufen,  da  ja  die  einschneiden- 
den Lösungsflächen  auf  beiden  Seiten  dieser  Linie  in  Bezug 
auf  Durchschnittsrichtung  und  Neigung,  wie  Bild  und  Spiegel- 
bild sich  verhalten.  Bedient  man  sich  der  von  V.  v.  Lang  für 
die  Symmetrieverhälthisse  der  Flächen  angewendeten  Bezeich- 
nungen, so  ergibt  sich,  dass  dieselben  auch  für  die  Symmetrie- 
verhältniBse  der  Lösungserscheinungen  Geltung  haben  müssen. 
Die  Lösungserscheinungen  müssen  auf  den  Flächen  der  Basis 
OJ?  eine  trigonale,  auf  jenen  des  ersten  hexagonalen  Prismas 
oojR  und  sämmtlicher  Rhomboeder  ±7nÄ  eine  monoklinische, 
auf  den  Flächen  des  Deuteroprismas  oo  P  2  eine  hemirhombische 
Symmetrie  zeigen ;  dagegen  wird  auf  den  Flächen  sämmtlicher 
Scalenoeder  ±  »w  Ä  w,  auf  jenen  der  hexagonalen  Pyramiden 
m  P2  und  der  dihexagonalen  Prismen  oo  Pn,  welche  insgesammt 
triklinisch  sind,  eine  Symmetrie  der  Lösungserscheinungen  nicht 
vorhanden  sein  können. 

Ausser  diesen  allgemeinen,  wichtigen  Folgerungen  fttr  die 
Kritik  der  Hypothese  der  Lösungsflächen  ergeben  sich  für  einige 
bestimmte  Fälle  Consequenzen,  welche  eine  nähere  Bestimmung 
der  Lösungsflächen  zulassen  müssen.  Der  günstigste  Fall  würde 
gegeben  sein,  wenn  alle  drei  Lösungsflächen  —  wie  sie  hier  in 
Betracht  kommen  können  —  einer  und  derselben  Linie  parallel 
sind,  welche  ausserdem  noch  in  der  Ebene  der,  der  Lösung  ausge-  j 

setzten,  Fläche  liegt,  wenn  mit  anderen  Worten  alle  drei  Lösungs- 
flächen und  ausserdem  noch  die  der  Lösung  ausgesetzte  Fläche  | 
in  einer  Zone  liegen.  Dies  wäre  der  Fall,  wenn  die  Lösungs-  | 
flächen  entweder  die  Flächen  des  ersten  oder  zweiten  Prismas 
(oojR  oder  ooP2)  wären  und  eine  Fläche  dieser  Prismen  der 
Lösung  ausgesetzt  würde.  Dann  würden,  falls  Lösungsflächen 
und  gelöste  Flächen  verschiedenen  Prismen  angehören,  alle  drei 
Lösungsflächen  in  einer  der  Hauptaxe  parallelen  Linie  einschneiden 
oder  es  würde  dies  —  wenn  Lösungsflächen  und  gelöste  Flächen 
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demselben  Prisma  angehören  —  nur  bei  zwei  Lösnngsfläcfaen  der 
Fall  sein,  während  die  dritte  Fläche  der  gelösten  Fläche  parallel 
wäre. 

In  beiden  Fällen  mttsste  nach  analogen  Betrachtangen,  wie 
sie  früher  bei  der  Basis  angestellt  wurden,  sich  ohne  Zweifel 
eine  der  Hauptaxe  parallele  Streifung  aus  abwechselnden 
Erhöhungen  und  Vertiefungen  ergeben.  Da,  wie  hier  vorgreifend 
erwähnt  werden  muss,  auf  den  Prismenflächen  des  Kalkspathes 
bei  der  Lösung  derartige  Streifungen  nicht  entstehen,  so  kann 
die  Möglichkeit,  dass  die  Lösungsflächen  Prismenflächen  sind, 
wohl  eben  so  mit  Bestimmtheit  ausgeschlossen  werden,  wie  mit 
Bttcksicht  auf  die  früheren  Auseinandersetzungen  und  die  im 
ersten  Capitel  mitgetheilten  Befunde  die  Basis  allein  als  Lösungs- 
fläche unmöglich  erscheint. 

Wenn  wir  die  aufgestellte  Hypothese  der  Analogie  der 
Lösungsflächen  mit  den  Spaltungsflächen  festhalten,  bleiben 
daher  nur  die  Flächen  irgend  eines  in  der  Ealkspathreihe  mög- 
lichen Rhomboeders  äzmR  als  mögliche  Lösungsflächen  übrig. 
Um  nun  aus  der  sehr  grossen  Zahl  der  möglichen  Bhomboeder 
(las  Lösungsrhomboeder  herauszufinden,  scheinen  mir  folgende 
leitende  Gesichtspunkte  von  Wichtigkeit. 

Unter  den  beim  Kalkspath  vorkommenden  Rhomboederu 
muss  es  eines  geben,  zu  welchem  das  Lösungsrhomboeder  sich 
so  verhält,  dass  zwei  Lösungsflächen  sich  in  einer  Linie  parallel 
der  Klinodiagonale  des  gelösten  Rhomboeders  schneiden,  während 
die  dritte  Lösungsfläche  in  einer  zur  horizontalen  Diagonale  des 
gelösten  Rhomboeders  parallelen  Linie  einschneidet.  Dieses 
Bhomboeder  hat  ein  entgegengesetztes  Zeichen,  wie  das  Lösungs- 
rhomboeder und  besitzt  eine  halb  so  lange  Hauptaxe  als  dieses; 
es  ist  dasjenige  Bhomboeder,  das  mit  dem  Lösungsrhomboeder 
in  Combination  gedacht  die  Polkanten  des  letzteren  mit  parallelen 
Combinationskanten  gerade  abstumpfen  würde.  Wenn  nun  die 
zwei  Lösungflächen  in  einer  Linie  parallel  der  Klinodiagonale 
des  gelösten  Rhomboeders  einschneiden,  so  müssen  dieselben 
nach  Analogie  der  früheren  Betrachtungen  eine  klinodiagonale 
Streifung  hervorrufen;  die  dritte  Fläche  aber  im  Allgemeinen 
eine  Streifung  parallel  der  horizontalen  Diagonale,  doch  müsste 
die  letztere  Streifung  jedenfalls  viel  schwächer  sein,  da  sie  nur 
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von  einer  einzigen  Fläche  herrührt,  ja  sie  könnte  der  klino- 
diagonalen  Streifnng  gegenüber  ziemlich  stark  zurücktreten. 
Ganz  sicher  konnte  man  indess  aus  diesen  Erscheinungen  doch 
kaum  ein  bestimmtes  Lösungsrhomboeder  erschliessen,  da  es  ja 
möglich  ist,  dass  auch  zwei  mit  der  Fläche  des  gelösten  Ehom- 
boeders  nicht  in  eine  Zone  fallende  Lösungsflächen  eine  klino- 
diagonale  Streifung  hervorrufen,  anderseits  die  dritte  Lösungs- 
fläche die  der  Lösung  unterworfenen  Fläche  jedes  beliebigen 
Hhomboeders  in  einer  der  horizontalen  Diagonale  parallelen 
Linie  schneidet;  es  müsste  denn  nur  sein,  dass  die  der  Lösung 
unterworfene  Fläche  als  eine  dem  Lösungsrhomboeder  selbst 
angehörige  Rhomboederfläche  mit  dieser  dritten  Fläche  parallel 
ist  und  mit  ihr  zusammenfällt.  Um  daher  eine  klinodiagonale 
Streifung  auf  ihre  Bedeutung  sicherer  zu  prüfen,  wird  es  noth- 
wendig  sein,  noch  eine  zweite,  nicht  einem  Rhomboeder  ange- 
hörige Fläche  zu  prüfen,  welche  die  Eigenschaft  hat,  dass  zwei 
Lösungsfiächen  mit  ihr  in  eine  Zone  fallen.  Von  diesen  Flächen 
wird  sich  vor  Allem  die  Fläche  des  Deuteroprismas  ooP2  eignen^ 
welche  mit  den  zwei  in  einer  Mittelkante  zusammenstossenden 
Flächen  aller  möglichen  Rhomboeder  in  einer  Zone  liegt,  da  ja 
durch  Combination  mit  dem  Deuteroprisma  die  Mittelkanten  aller 
Rhomboeder  gerade  abgestumpft  werden. 

Sieht  man  zunächst  von  der  dritten  Lösungsfläche  ab,  so 
mttssten  die  beiden  in  einer  und  derselben  Richtung  der  Deutero- 
prismafläche einschneidenden  Flächen  bei  der  Lösung  im 
Allgemeinen  wiederum  eine  Streifung  hervorrufen,  welche  aber 
mit  der  Hauptaxe  einen  schiefen  Winkel  bildet,  der  direct  zur 
Bestimmung  des  Lösungsrhomboeders  fUhrt.  Die  Richtung  der 
Streifung  müsste  nämlich  parallel  sein  der  Richtung  der  Combi- 
nationskante,  welche  entsteht,  wenn  man  sich  das  Lösungs- 
rhomboeder in  Combination  denkt  mit  dem  Deuteroprisma.  Diese 
Richtung  ist  aber  parallel  der  Richtung  der  Polkante  des 
Lösungsrhomboeders  und  man  erhält  also,  wenn  man  den  Winkel 
bestimmt,  den  die  Streifung  mit  einer  Prismenkante  bildet,  die 
ja  parallel  ist  der  Hauptaxe  des  Krystalles,  direct  die  Neigung 
der  Polkante  des  Lösungsrhomboeders  gegen  die  Hauptaxe, 
welche  ein  Rhomboeder  vollkommen  bestimmt.  Auch  das  kann 
nicht  zweifelhaft  bleiben,  ob  das  Rhomboeder  ein  positives  oder 
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ein  negatives  ist.  Denn  man  wird  nach  verschiedenen  krystallo- 
graphisclien  Anhaltspunkten,  jedenfalls  aber  nach  der  Lage  der 
Spaltungsebenen  des  untersuchten  Krystalles  leicht  bestimmen 
können,  in  welcher  Richtung  die  Combinationskante  des  Spal- 
tungsrhomboeders  mit  der  Deuteroprismafläche  liegen  mttsste. 
Ist  nun  die  vom  Lösungsrhomboeder  hervorgerufene  Streifung  in 
gleichem  Sinne  geneigt,  wie  die  Combinationskante  des  Spal- 
tungsrhomboeders,  so  ist  das  Lösungsrhomhoeder  ein  positives; 
ist  sie  aber  entgegengesetzt  geneigt,  so  ist  das  Lösungsrhom- 
boeder ein  negatives. 

Es  fragt  sich  nun  noch,  inwieweit  die  Anwesenheit  der 
dritten  Lösungsfläche  die  Bestimmung  des  Lösungsrhomboeders 
in  dem  angegehenen  Sinne  stören  oder  gar  illusorisch  machen 
kann.  Der  Winkel,  den  die  Richtung,  in  welcher  diese  dritte 
Fläche  einschneidet,  mit  einer  Prismenkante  bildet,  ist  gleich 
dem  Neigungswinkel  einer  Rhomboederfläche  gegen  die  Haupt- 
axe ;  der  Winkel  aber,  den  die  Richtung  des  Einschneidens  der 
dritten  Fläche  mit  jener  der  beiden  anderen  bildet,  ist  gleich 
dem  Winkel,  w^elchen  in  einem  Hauptschnitte  durch  Flächen- 
diagonale  und  Polkante  diese  beiden  letzteren  miteinander 
bilden.  Wäre  das  Rhomboeder  gleich  einem  Würfel,  so  wäre  dieser 
Winkel  ein  rechter  und  die  Einschneiderichtungen  der  Doppel- 
fläche, sowie  der  einfachen  würden  mit  der  Prismenkante  Winkel 
von  45°  bilden.  Die  Durchkreuzung  beider  Richtungen  bildet 
also  in  diesem  Falle  vier  rechte  Winkel,  von  welchen  zwei  nach 
den  Combinationskanten  mit  der  Basis,  zwei  nach  den  Prismen- 
kanten hin  geöffnet  sind.  Denkt  man  sich  nun  die  möglichen 
Lösungsrhomboeder  stumpfer  und  stumpfer  werdend,  so  werden 
die  gegen  die  Prismenkanten  gewendeten  Winkel  der  Durch- 
schnittsrichtungen spitzer  und  spitzer,  bis  sie  endlich  bei  der 
Grenzform  OR  angelangt  0"*  erreichen  und  sämmtliche  Lösungs- 
flächen in  eine  —  die  Basis  —  zusammenfallend  in  einer  zur 
Prismenkante  senkrechten  Richtung  einschneiden.  Werden  die 
Rhomboeder  spitzer  und  spitzer,  so  wird  der  der  Prismenkante 
zugekehrte  Winkel  stumpfer  und  stumpfer,  bis  er  endlich  ISO"* 
wird,  wenn  die  Grenzform  oo  R  erreicht  ist  und  alle  drei  Lösungs- 
flächen in  derselben  Richtung  parallel  der  Hauptaxe,  respective 
Prismenkante  einschneiden. 
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Unter  allen  Umständen  wird  wohl  die  dritte  LOsungsfl^che 
einen  geringeren  Effect  bewirken,  als  die  beiden  anderen,  welche 
zusammenwirken ;  es  wird  daher  wohl  ohne  Zweifel  die  Wirkung 
der   Doppelfläche   deutlich  kenntlich  bleiben  und  daher  aucli 
sicher  erkennbar  bleiben,  ob  das  Lösungsrhomboeder  ein  posi- 
tives oder  negatives  Rhomboeder  ist.  Für  den  Fall,  dass  die 
Einschneiderichtung  der  dritten  Lösungsfiäche  senkrecht  oder 
nahezu  senkrecht  auf  der  Einschneiderichtung  der  beiden  anderen 
steht,  wird  sie  wohl  für  sich  einen  kenntlichen  Effect  bewirken, 
ohne   die  Richtung  des   Effectes  der  beiden  anderen  Flächen 
wesentlich  zu  stören.  Bilden  aber  die  Richtungen  spitze  Winkel 
miteinander,   so  ist  der  Fall   denkbar,  dass   nur  der  Gesammt- 
effect  von  allen  drei  Flächen  in  einer  Richtung  sich   geltend 
macht,   die  zwar  immer  noch  näher  der  Richtung  der  einschnei- 
denden  Doppelfläche    entspricht,  aber  durch  die  Einschneide- 
richtung der  dritten  Fläche  etwas  abgelenkt  wird.  Um  das  über 
die    Einschneiderichtungen    der    Rhomboederflächen    auf    die 
Deuteroprismenflächen  Bemerkte  anschaulicher  zu  machen,  möge 
Figur  6  dienen,  in  welcher  das  Deuteroprisma  in  Combination 
mit  dem  negativen  Rhomboeder  —  2  R  auf  einer  Fläche  liegend 
dargestellt  ist.  Auf  der  in  der  Ebene  der  Zeichnung  liegenden 
Fläche  sind  die  Einschneiderichtungen  von  den  drei  Rhomboedern 
—  2  Ä  («)  R  (b)  und  —  y^  R  (c)   dargestellt.    Die   ausgezogene 
Linie  entspricht  der  Doppelfläche,  die  punktirte  der  einfachen 
Fläche. 

Aus  den  vorhergehenden  Auseinandersetzungen  geht  hervor, 
dass  für  die  Ermittlang  der  Lösungsflächen  eines  rhomboedrischen 
Krystalles  jedenfalls  die  Deuteroprismenfläche  von  der  grössten 
Wichtigkeit  ist,  da  sich,  falls  regelmässige  Streifungen  auf  der- 
selben durch  die  Lösung  auftreten,  nicht  nur  entscheiden  lässt, 
ob  die  Lösungsflächen  der  Basis  einem  hexagonalen  Prisma  oder 
einem  Rhomboeder  angehören,  sondern  auch  im  letzteren  Falle 
sehr  bestimmte  Anhaltspunkte  zur  Ermittlung  des  Zeichens  und 
der  Axenlänge  des  Rhomboeders,  dem  die  Lösungsflächen  ange- 
hören, sich  gewinnen  lassen. 

Es  war  bisher  in  diesen  theoretischen  Erörterungen  vor- 
züglich nur  von  Streifungen  die  Rede,  welche  durch  die  ein- 
schneidenden Lösungsflächen  entstehen.   Es  ist  aber  noch  die 
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Frage  aufzuwerfen,  wie  sich  wohl  die  Flächen  verhalten,  welche 
den  einzelnen  Streifen  angehören. 

,  Es  ist  ja  klar,  dass  die  Streifen,  wenn  sie  von  abwechseln- 
den Erhöhungen  und  Vertiefungen  gebildet  sind  durch  die  Lösung 
gebildete  Flächen  enthalten  mUssen,  welche  von  den  höchsten 
Punkten  der  Erhabenheiten  zu  den  tiefsten  Punkten  der  Ver- 
tiefungen abfallen. 

Wenn  der  Lösungsvorgang  nach  Lösungsflächen  vorschreitet, 
wie  sie  oben  definirt  wurden,  so  mttssen  im  Allgemeinen  die  Flächen, 
welche  die  durch  dieLösung  entstandenen  Erhöhungen  begrenzen, 
mit  Lösungsflächen  nach  ihrer  Lage  zusammenfallen,  so  weit 
nicht  secundäre  Stöningen  eintreten.  Denn  denkt  man  sich  von 
«inem  Punkte  aus  die  Lösung  so  fortschreitend,  dass  immer  nur 
nach  den  Richtungen  der  Lösungsflächen  Substanz  fortgenommen 
wird,  so  müssen  ja  die  Begrenzungen  stets  mit  Eichtungen  von 
Lösungsflächen  zusammenfallen,  wenn  die  Lösung  von  einem 
Punkte  aus  gleichmässig  fortschreitet. 

Es  müssten  sich,  wenn  wir  von  möglichen  Störungen  ab- 
sehen, schliesslich  erhabene  Figuren  aus  der  Fläche  heraus- 
arbeiten, welche  eine  von  den  Lösungsflächen  begrenzte  Lösungs- 
gestalt darstellen ;  in  unserem  concreten  Falle  müssten  sich  Ecken 
des  Lösungsrhomboeders  zeigen.  Diese  erhabenen  Lösungs- 
gestalten können  natürlich  keine  beliebige  Grösse  erreichen,  da 
sie  ja  für  die  Lösung  offenbar  im  Ganzen  günstigere  Angriffs- 
punkte bieten,  als  die  bereits  vertieften  Stellen;  trotzdem  können, 
wie  im  folgenden  Capitel  gezeigt  werden  wird,  dieselben  doch 
sehr  erhebliche  Dimensionen  annehmen,  so  dass  sie  der  Messung 
unterworfen  werden  können.  Für  diese  Messungen  ist  es  aber 
von  grösster  Wichtigkeit,  sich  darüber  klar  zu  werden,  welche 
Veränderungen  die  Lösungsflächen  erleiden  können.  Man  denke 
sich  eine  erhabene  Gestalt  mit  einer  Ecke  und  drei  davon  aus- 
laufenden Kanten  und  Flächen,  wie  es  eine  Rhomboederecke  ist, 
entstanden  dadurch,  dass  mehrere  durch  die  Lösung  gebildete 
Vertiefungen  durch  allmälige  Ausbreitung  mit  ihren  Rändern 
zusammengetreten  sind. 

Eine  solche  Erhöhung  wird  nun  einen  besonders  günstigen 
Angriffspunkt  für  die  Lösung  geben,  da  sie  von  mehreren  Seiten 
her  mit  dem  Lösungsmittel  in  Berührung  ist.  Vor  Allem  werden 
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die  Kanten  einer  solchen  Gestalt  der  Zerstörung  aasgesetzt  sein^ 
mehr  als  die  Mitte  der  Flächen,  nnd  die  Zerstörung  der  Mitte  der 
Flächen  kann  beträchtlich  zurückbleiben  gegenüber  derjenigen 
der  Kanten,  obwohl  überall  nur  nach  den  Lösungsflächen  Substanz 
abgetragen  wird. 

Die  Kante  wird  zwar  ihre  Neigung  zunächst  nicht  ändern, 
sondern  sich  selbst  parallel  bleibend  zurückweichen.  Wird  die 
Fläche  gegen  die  Mitte  zu  mit  geringerer  Geschwindigkeit  gelöst, 
so  müssen  auf  diese  Weise  neue  Flächen  entstehen,  welche  nicht 
die  Orientirung  der  Lösungsflächen  besitzen,  ja  welche  eine 
beliebige  Neigung  besitzen  können  und  gar  nicht  krystallonomisch 
gesetzmässige  Flächen  zu  sein  brauchen. 

Die  Bildung  der  neuen  Flächen  wird  auch  die  Bildung  neuer 
Kanten  zur  Folge  haben,  es  kann  auf  diese  Weise  z.  B.  aus  einer 
ursprünglich  dreiflächigen  Ecke  eine  sechsflächige  oder  neun- 
flächige entstehen.  Ist  die  herausgearbeitete  Gestalt  gross,  so 
kann  sich  auch  eine  Verschiedenheit  in  der  Geschwindigkeit,  mit 
der  die  Kanten  zerstört  werden,  geltend  machen,  indem  die 
Kantenstücke,  welche  gegen  die  Vertiefungen  hinliegen  weniger 
rasch  zurückweichen,  als  die  der  freien  Ecke  benachbarten 
Kantenstücke,  wodurch  natürlich  die  Winkel,  welche  die  Kanten 
miteinander  bilden,  sich  mehr  und  mehr  abstumpfen.  Auf  diese 
Weise  können  secundäre,  erhabene,  mit  einer  gewissen  Bestän- 
digkeit auftretende  Gestalten  entstehen,  welche  nicht  von  den 
eigentlichen  Lösungsflächen  begrenzt  sind  und  welche  man  als 
secundäre  Lösungsgestalten  bezeichnen  kann.  Dieselben 
dürfen  nicht  mit  den  primären  Lösungsgestalten  yerwech- 
selt  werden,  welche  —  weil  von  den  wahren  Lösungsflächen 
begrenzt  —  den  Spaltungsgestalten  analog  sind. 

Um  das,  was  unter  einer  secundären  Lösungsgestalt  ver- 
standen werden  soll,  besser  klar  zu  machen,  möge  ein  verhältniss- 
mässig  einfaches  Beispiel  hier  Platz  finden. 

Man  denke  sich  einen  Würfel,  dessen  Lösungsflächen  die 
Würfelflächen  selbst  sind. 

Angenommen  nun,  dass  der  Würfel  aufgelöst  wird  und  zwar 
so,  dass  an  den  Kanten  das  Lösungsmittel  rascher  wirkt  als  in 
der  Mitte  der  Flächen,  so  werden  die  Kanten,  sich  selbst  parallel 
bleibend,  rascher  nach  der  Tiefe  rücken,  als  die  Mitte  der  Flächen 
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und  die  Folge  wird  sein,  dass  aua  dem  Würfel  ein  Pyramiden- 
wUrfel  wird,  der  nun  die  secundäre  Lösungsgestalt  darstellt.  Die 
Neigung  der  Fläche  des  Pyramidenwttrfels  wird  abhängen  von 
der  Differenz  der  Lösungsgesehwindigkeit  an  den  Kanten  und  in 
der  Mitte  der  Flächen  und  es  ist  daher  nicht  nothwendig;  das» 
die  Fläche  rationale  Indices  hat.  Die  Fläche  muss  man  sieh  ans 
sehr  vielen  Stufen  würfelförmiger  Flächen  zusammengesetzt 
denken,  da  ja  die  Lösung  nach  den  Würfelflächen  erfolgt. 

Die  Differenz  der  Lösungsgeschwindigkeit,  welche  anfäng- 
lich zwischen  Kanten  und  Flächenmitte  besteht,  kann  sich  durch 
die  Bildung  der  secundären  Lösungsgestalt  ausgleichen,  so  dass 
möglicher  Weise,  nachdem  ein  Pyramidenwürfel  Ton  bestimmter 
Flächenneigung  gebildet  ist,  die  Geschwindigkeit  der  Lösung  an 
allen  Punkten  dieselbe  wird  und  nun  die  weitere  Lösung  unter 
Erhaltung  eines  bestimmten  Pyramidenwürfels,  als  constanter 
secundärer  Lösungsgestalt,  vor  sich  geht.  ^ 

Denkt  man  sich  nun  in  analoger  Weise,  wie  aus  dem  Würfel 
einen  Pyramidenwürfel,  aus  einem  Bhomboeder  eine  secundäre 
Lösungsgestalt  hervorgegangen,  so  würde  diese  nicht,  wie  der 
Pyramidenwürfel  eine  einfache  Krystallgestalt  darstellen,  sondern 
im  Allgemeinen  eine  Combination  von  zwei  Scalenoedem,  von 
welchen  das  eine  die  eine  Art  von  Polkanten,  das  andere  aber 
die  Mittelkanten  mit  dem  primären  Lösungsrhomboeder  gemein- 
sam hat. 

Die  Ungleichwerthigkeit  der  Polkanten  und  der  Mittelkanten 
eines  Rhomboeders  im  Gegensatze  zur  Gleichwerthigkeit  der 
sämmtlichen  Kanten  eines  Würfels  wird  aber  möglicher  Weise 
auch  zur  Folge  haben,  dass  an  den  Mittelkanten  eines  Rhom- 
boeders die  secundären  Veränderungen  ohne  alle  Analogie  mit 
den  Veränderungen  der  Polkanten  ablaufen. 

Geht  man  nun  mit  den  entwickelten  theoretischen  Vor- 
stellungen zunächst  an  die  Verwerthung  der  im  ersten  Capitel 


1  Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass  beim  Steinsalze  die  Lösungs- 
flächen die  Würfelflächen  sind  und  dass  die  von  Mohs  (Grundriss  der  Mine- 
ralogie, Dresden  1824,  II.  Theil,  p.  47)  angeführte  Umwandlung  eines  Stein- 
salzwürfels in  einen  Pyramidenwürfel  bei  Lösung  in  feuchter  Luft  in  der 
angedeuteten  Weise  zu  erklären  ist. 
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mitgetheilten  Thatsachen,  so  liegt  die  Vermuthnng;  nahe,  das8  die 
mit  allen  yersnehten  Säuren  anf  dem  Spaltnngsrhomboeder  anf- 
tretenden  klinodiagonalen  Streifangen  von  dem  in  verwendeter 
Stellang  befindlichen  Rhomboeder  mit  doppelt  so  langer  Axe^ 
als  jene  des  Grundrhomboederfe,  also  von  dem  Rhomboeder — 2Ä 
herrtthren. 

Würde  man  eine  klinodiagonale  Streifung^  wie  man  sie  bei 
der  Lösnng  erhält,  auf  einem  natürlichen  Grundrhomboeder 
finden^  so  würde  der  nächste  Gedanke  sbin^  dass  dieselbe  von 
einer  oscillatorischen  Combination  mit  dem  Rhomboeder  — 2R 
herrühre.  Eine  solche  Streifung  wäre  ja  vollständig  analog  der 
klinodiagonalen  Streifung^  die  man  so  hänfig  auf  dem  natürlichen 
Ealkspathrhomboeder  —  V2  ^  findet  und  welche  bei  diesem  einer 
Combinationsstreifnng  nach  Ry  dem  Grundrhomboeder^  entspricht. 
Diese  Analogie  führte  mich  auf  die  obige  Annahme^  ehe  ich  mir 
eine  bestimmte  theoretische  Vorstellung  über  die  Lösungsflächen 
gebildet  hatte;  ich  glaubte  später  bei  Untersuchung  der  Ätz- 
figuren diese  Vorstellung  fallen  lassen  zu  müssen ,  bis  ich  endlich 
bei  sorgfältiger  Untersuchung  der  continuirlichen  Lösungsvor- 
gänge, wie  sie  insbesondere  bei  Anwendung  der  Ameisensäure 
beobachtet  werden  können,  eine  unerwartet  deutliche  Bestätigung 
meiner  ersten  Annahme  gewann. 

Für  die  angenommene  Lösungsfläche  sprechen  ausserdem 
noch  die  im  Beginne  der  Lösung  mit  vielen  Säuren,  besonders  mit 
Essigsäure,  Phosphorsäure,  Picrinsäure  auftretenden  rechteckigen 
Flecken,  deren  Ränder  parallel  den  Flächendiagonalen  desGrund- 
rhomboeders  sind;  denn  kein  Rhomboeder  als  Lösungsrhomboeder 
wird  voraussichtlich  als  ersten  Effect  solche  Flecken  hervorrufen, 
ausser  das  Rhomboeder  —2B;  bei  jedem  anderen  müsste 
man  wohl  gleichschenklig  dreieckige  Flecken  erwarten,  derea 
Spitze  entweder  gegen  den  Pol  oder  gegen  die  Seitenecke 
gewendet  ist. 

Nicht  ohne  Belang  scheint  femer  die  Thatsache  zu  sein,  dass 
bei  Lösung  eines  kleinen  Spaltungsrhomboeders  mit  Essigsäure 
die  Seitenecken  häufig  gerade  abgestutzt  werden.  Es  lässt  sich 
dies  jedenfalls  so  deuten,  dass  diese  Abstutzung  von  einer  Ab- 
stumpfung der  Polkanten  nach  der  Fläche  — 2  R  herrühre^ 
obwohl  diese  Deutung  keineswegs  sicher  ist. 

SlUb.  d.  mftthem.-natnrw.  Ol.  LXXXIX.  Bd.  II.  Abth.  27 
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m.  Capitel. 

Die  dnrch  Säuren  entstehenden  Streifungen  auf  den  Flächen 
des  Deuteroprisnias  und  diesem  nahe  stehenden  Fläehen. 

Mit  BUcksicht  auf  die  grosse  Bedeutung,  welche  nach  den 
theoretischen  Auseinandersetzungen  im  vorhergehenden  Capitel 
den  Lösungserseheinungen  auf  der  Deuteroprismenfläche  zu- 
kommen muss;  suchte  ich  mir  diese  Fläche  zunächst  künstlich 
an  das  Spaltangsrhomboeder  und  an  natürliche  Erystalle  des 
ßhomboeders  — 2R  (C)^  anzuschleifen,  was  mir  allerdings  nicht 
sehr  gut  gelang,  da  ich  über  vollkommene  Apparate  nicht  ver- 
fügte. Wenn  solche  kttnstlich  angeschliffene  Flächen,  nachdem 
sie  möglichst  glatt  polirt  sind,  in  verdünnte  Salzsäure,  Salpeter- 
säure, Phosphorsäure  etc.  kurze  Zeit  eingetaucht  werden,  so 
findet  man,  neben  meist  sehr  kleinen  Atzfiguren,  Streuungen  von 
dreierlei  Art.  Einmal  Streifen,  welche  der  Mittelkante  von  — 2Ä, 
femer  solche,  welche  jener  des  Grundrhomboeders  Ä,  endlich 
solche,  welche  jener  des  Rhomboeders  —  7^  R  entsprechen. 

Die  Richtung,  in  welcher  die  senkrecht  auf  der  Deutero- 
prismenfläche stehende  Fläche  von  — 2R  einschneidet,  macht 
sich  —  was  besonders  wichtig  ist  —  mitunter  ganz  deutlich  als 
besondere  Streifung  kenntlich.  Das  Resultat  eines  derartigen  Ver- 
suches ist  trotzdem  theilweise  zweifelhaft.  Denn,  wenn  auch  das 
Entstehen  einer  Streifung  nach  — 2Ä  daftlr  spricht,  dass  dieses 
Rhomboeder  das  Lösungsrhomboeder  igt,  so  scheint  es  doch 
möglich  zu  sein,  dass  auch  die  Flächen  der  Rhomboeder  R  und 
—  V,Ä  Lösungsflächen  sind.  Ich  hatte  aber  schon  früher,  ins- 
besondere  sehr  auffallig  bei  Untersuchung  der  Atzfiguren  auf 
künstlich  angeschliffenen  Basisflächen,  die  Erfahrung  gemacht, 
dass  jede  mechanische  Misshandlung  eines  Calcitkrystalles,  wie 
sie  beim  Schleifen  und  Poliren  fast  unvermeidlich  ist,  ein  störendes 
Eingreifen  der  Spaltungs-  und  Gleitflächen  (R  und  —  */«  ^)  ^^ 


1  Die  hier  und  im  Folgenden  in  Klammer  eingcachlosseuen  grossen 
Buchstaben  beziehen  sich  auf  das  am  Schlüsse  dieser  Abhandlung  befind- 
liche Verzeichniss  der  Kalkspathkrystalle,  welche  zu  den  Untersuchungen 
benützt  wurden. 
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die  LösungSYorgänge  zur  Folge  bat  Es  liegt  nahe;  sich  vorzn- 
jstellen,  dass  beim  Poliren  die  oberflächlichsten  Theilchen  des 
Krjstalles  leicht  gelockert  werden^  ohne  dass  dies  nnmittelbar 
sichtbar  wird;  dass  dies  aber  sofort  mehr  weniger  deutlich 
hervortritt,  sobald  eine  Säure  einwirkt.  Ich  deute  daher  den  Ver- 
such 80,  dass  neben  der  von  dem  Lösungsrhomboeder  —  2Ä 
hervorgerufenen  Streifung,  secundäre  Streifungen  nach  den  Gleit- 
und  Spaltungsflächen  auftreten,  welche  nicht  direct  von  dem 
Lösungsvorgange  abhängen. 

In  dieser  Vorstellung  bestärkte  mich  insbesondere  die  Beob- 
achtung, dass  die  Streifung  nach  — 2R  die  tiefste  ist  und  stellen- 
weise allein  auftritt.  Indessen  musste  auch  daran  gedacht  werden, 
dass  sogar  die  Streifung  nach  — 2R  möglicher  Weise  nur  in  Folge 
der  Lockening  beim  Schleifen  auftrete.  Denn  Mttgge  (1.  c.)  hat 
jüngst  nachgewiesen,  dass  auch  die  Fläche  — 2  R  eine  Verschie- 
bungsfläche des  Ealkspathes  sei. 

Da  ich  sah,  dass  an  künstlich  angeschliffenen  Flächen  ein 
reiner  Versuch  nicht  anzustellen  ist,  suchte  ich  mir  natürliche 
Deuteroprismen  zu  verschaffen.  Obwohl  dieses  Prisma  als  beim 
Kalkspathe  nicht  selten  angegeben  wird,  konnte  ich  dasselbe 
doch  nicht  in  einer  allen  Anforderungen  entsprechenden  Be- 
schaffenheit erlangen.  Ein  als  solches  ausgegebenes  (G)  erwies 
sich  nach  der  goniometrischen  Messung,  welche  Prof.  V.  v.  Lang 
auszuführen  die  besondere  Güte  hatte,  als  ein  dihexagonales 
Prisma,  das  allerdings  dem  Deuteroprisma  sehr  nahe  steht 
(ooP|)*  und  die  wirklichen  Deuteroprismenflächen  der 
Erystalle  einer  Stufe  von  Cumberland  (fl)  hatten  durchwegs 
eine  ziemlich  starke  natürliche  Streifung  nach  B  und  ausserdem 
noch  zahlreiche,  unregelmässig  vertheilte,  grubige  Vertiefungen. 
Trotzdem  konnte  ich  aber  an  den  letzteren  Krystallen  erkeunen, 
dass  sie  nach  kurzer  Behandlung  mit  einer  Säure  diese  ursprüng- 
liche Streifnng  verlieren,  während  eine  deutliche  neue  Streifung 
in  entgegengesetzter  Richtung  auftritt.  Allein  die  Streifung,  welche 


1  Dieses  Prisma  scheint  bisher  am  Kalkspathe  noch  nicht  beobachtet 
zu  sein.  Wenigstens  findet  es  sich  nicht  bei  J.  B.  MC.  D.  Irby  „On  the 
Orystallographyof  Calci te".  Bonn  1878.  (Ich  benützte  den  Auszug,  welchen 
P.  Groth  in  der  Zeitschrift  f.  Krystallographie  Bd.  III   (1879),  p.  612 


mitgethoilt  hat. 
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mit  der  Prismenkante  einen  Winkel  von  45** 23'  bilden  sollte^ 
zeigte  bei  verschiedenen  Versuchen  sehr  inconstante  Winkel,  die 
manchmal  45*  wohl  nahe  standen,  bisweilen  aber  bis  nnter  30"*^ 
herabgingen.  Diese  Unregelmässigkeiten  können  vielleicht  von 
der  nnebenen  nnd  streifigen  Beschaffenheit  der  ursprünglichen 
Fläche,  oder  auch  von  Desorientirungen  in  Folge  der  Wirkunf 
der  dritten  Lösungsfläche  abhängen  —  es  ist  aber  anderseite 
dadurch  die  beweisende  Kraft  der  durch  Säuren  entstandenen^ 
StreifuDgen  doch  etwas  fraglich  geworden.  Fig.  8  stellt  eine 
solche  Deuteroprismenfläche  vor  (a)  und  nach  der  Behandlung 
mit  Salpetersäure  (b  und  c)  dar. 

Was  die  Winkelbestimmung  der  Streifung  anbelangt,  sO' 
wurde  bei  derselben  —  wie  bei  allen  Winkelbestimmungen  a» 
grösseren  Krystallen  —  folgendermassen  verfahren. 

Auf  einem  Objectträger  wurde  ein  Kork  angesiegelt,  welcher 
eine  horizontale  Bohrung  parallel  der  Längsaxe  des  Objectträgers- 
hatte.  Durch  diese  wurde  ein  kurzer  Glasstab  gesteckt,  der  an 
seinem  Ende  einen  zweiten,  senkrecht  zum  Glasstabe  durchbohrten 
Kork  trug.  Durch  diese  zweite  Bohrung  wurde  ebenfalls  ein 
kurzer  Glasstab  gesteckt,  an  dessen  Ende  der  Krystall  mit  Kleb- 
wachs  befestigt  wurde.  Durch  Drehungen  der  beiden  Glasstäbe 
konnte  die  unter  dem  Mikroskope  zu  untersuchende  Fläche  hori- 
zontal gestellt  werden.  Die  Justirung  wurde  dadurch  controlirt,, 
dass  beim  Verschieben  des  Objectträgers  mit  dem  Krystalle  unter 
dem  Mikroskope  die  ganze  horizontal  gestellte  Fläche  des  Kry- 
ötalles  bei  mittlerer  Vergrösserung  (Syst.  4,  Hartnack)  tiberall 
gleich  deutlich  erscheinen  musste,  ohne  dass  es  nothwendig 
wurde,  nach  einmaliger  Einstellung  eines  Flächenpunktes,  fttr 
verschiedene  Stellen  der  Fläche  mit  der  Mikrometerschraube 
nachzuhelfen. 

Die  Krystallkanten  und  Streifungen,  deren  Winkel  gemessen 
werden  sollten,  wurden  mit  Hilfe  einer  Hartnack'schen  Camera 
lucida  abgezeichnet  und  die  Winkel  —  nachdem  sie  mit  dem 
Lineal  scharf  ausgezogen  waren  —  durch  Auflegen  einer  Kreis- 
theilung  auf  Glas  von  Zeiss,  direct  gemessen. 

Nur  selten  kam  ich  in  die  Lage,  Winkelmessungen  mit  dem 
Mikrogoniometer  vorzunehmen,  obwohl  mir  einGoniometer-Ocular 
von  Zeiss  zur  Verfügung  stand. 
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Die  Natur  der  Messungen  brachte  es  mit  sieh^  dass  die  Ver- 
i^endung  der  Camera  lucida  nicht  nur  weit  bequemer^  sondern 
auch  in  der  Kegel  allein  anwendbar  war. 

Bessere  Resultate,  als  mit  dem  Deuteroprisma  (jS)^  erhielt  ich 
mit  dem  dihexagonalen  Prisma  oo  PI  (G).  Die  Flächen  waren 
«ehr  schmal,  in  Combination  mit  dem  Protoprisma,  aber  nur  längs 
der  Combinationskanten  nach  R  gestreift^  längs  der  Kante  des 
dihexagonalen  Prismas  jedoch  in  einer  allerdings  sehr  schmalen 
Zone  glatt  und  glänzend.  (Vergl.  Fig.  9,  a.) 

Das  Protoprisma  wurde  so  orientirt,  dass  zwei  seiner  Flächen 
rertical  standen,  während  die  Kante  des  dihexagonalen  Prismas 
horizontal  orientirt  war.  Es  waren  dann  zwei  der  unter  dem  sehr 
stumpfen  Winkel  von  172^40'  zusammenstossenden  Flächen  des 
dihexagonalen  Prismas  so  orientirt,  als  wenn  sie  zusammen  eine 
einzige  horizontal  stehende  Deuteroprismenfiäche  darstellten. 

Unter  solchen  Verhältnissen  musste  die  geätzte  Fläche  eine 
ganz  analoge  Streifung  unter  dem  Mikroskope  zeigen,  wie  sie 
von  einer  Deuteroprismenfiäche  zu  erwarten  war.  Dies  war  auch 
in  der  That  der  Fall.  Es  stellte  sich  eine  deutliche,  der  ursprüng- 
lichen —  längs  der  Combinationskanten  —  entgegengesetzte 
Streifung  .ein,  welche  mit  der  Prismenkante  einen  Winkel  von 
40*— öO**  bildete.  Eine  genauere  Winkelbestimmung  war  nicht 
möglich^  da  die  Prismenkanten  nach  der  Ätzung  nicht  mehr  scharf 
erscheinen,  vielmehr  unregelmässig  angeätzt  sind  (vergl.  Fig.  9,6) 
und  die  Kante  des  dihexagonalen  Prismas  bei  der  gewählten 
Stellung  nicht  deutlich  hervortritt. 

Endlich  untersuchte  ich  noch  eine  andere  natürliche  Fläche, 
welche  der  Deuteroprismenfiäche  der  Lage  nach  einigermassen 
nahe  steht,  nämlich  die  Fläche  des  Scalenoeders  R  9.  Die  Flächen 
der  verwendeten  Krystalle  {K)  waren  ziemlich  gross,  glänzend, 
aber  stellenweise  gebogen. 

In  Fig.  7  ist  das  Scalenoeder  i{  9  in  Combination  mit  dem 
Ehomboeder  — 2  R  gezeichnet,  wie  es  sich  darstellt,  wenn  eine 
Scalenoederfläche  horizontal  —  parallel  der  Zeichnungsebene  — 
liegt.  Auf  der  horizontalen  Fläche  sind  die  Richtungen  ersichtlich 
gemacht,  welche  den  einschneidenden  Flächen  des  Rhomboeders 
— 2  R  entsprechen.  Die  Richtungen,  in  welchen  die  in  der  Mittel- 
kante   zusammentreffenden    Rhomboederflächen    einschneiden. 
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fallen  nicht  mehr  in  eine  Linie  zusammen^  sondern  bilden  einen 
Winkel  von  18^46'. 

Da  dieser  Winkel  sehr  spitz  ist,  so  glaubte  ich  erwarten  zu 
dttrfen,  dass  bei  Atzversuchen  eine  Streifung  auftreten  werde, 
welche  der  Projectionsrichtung  der  Kante,  in  welcher  diese  beiden 
Flächen  zusammenstossen,  auf  die  Scalenoederfläche  entsprechen 
würde.  Diese  Erwartung  zeigte  sich  auch  bestätigt;  es  trat  immer 
eine  sehr  deutliche,  der  Combinationskante  von  — 2  B  fast  ent- 
sprechende Streifung  auf,  während  von  Streifnngen  nach  R  oder 
—  Vg  ü  keine  Spur  zu  sehen  war. 

Die  Messungen  ergaben  zwar  auch  hierWinkelabweichungen 
von  der  Berechnung.  Dieselben  können  jedoch  unbedenklich  anf 
Beobachtungsfehler  in  Folge  der  Unvollkommenheit  der  Krystall- 
kanten,  der  Krümmung  der  Flächen,  der  Kttrze  der  Streifen  etc» 
zurückgeführt  werden,  da  sie  unregelmässig  um  die  berechneten 
Winkel  schwanken.  Um  ein  Bild  der  Messungsresultate  zu  geben, 
stelle  ich  hier  die  an  dem  Scalenoeder  R  9  gemachten  zusanmien. 


Nr.- 

Winkel  der 
Streifung 

Gemessener  Winkel  der 
Streitung 

Angewendete 
Säure 

berech- 
net 

beob- 
achtet 

1 
1 

2 

3 

4 

5 
6 

7 

.8 
9 

40°42' 

37°30' 

Mit  der  schärferen  Polkante  von 

H9 

Salzsiiure 

» 

43° 

n 

Salpetersäure 

n 

38°30' 

11 

Phosphorsäure 

n 

43° 

n 

n 

48°40' 

46° 

Mit  der  stumpfen  Polkante  von 
Ä9 

Salzsäure 

n 

47° 

n 

Phosphorsäure 

10°  8' 

10° 

Mit  der  Combinationskante  von 
—2  n 

Salpetersäure 

n 

11° 

n 

Phosphomure 

i 

n 

10° 

n 

! 
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Wenn  man  die  yielen  UnvoUkommenheiten  der  Messungs- 
metbode  bedenkt^  so  muss  man  die  Ubereinstimmang  von  Bech- 
niing  und  Beobaehtang  befriedigend  finden. 

IV.  Capitel. 

Die   mit    Ameisensänre    dargestellten    Lösnngsgestalten» 

Nacliweis  der  primären  Losnngsgestalt   —  3  Jß  in  ihrer 

Projeetion  anf  rersehiedenen  Erystallflächen. 

Durch  die  Erfahrungen  an  den  Deuteroprismenfläcben  und 
denselben  nahestehenden  Flächen  gewinnt  die  Annahme^  dass 
das  Rhomboeder  —2R  das  Lösungshromboeder  ist,  die  grösste 
Wahrscheinlichkeit.  Es  darf  aber  nicht  rersehwiegen  werden, 
dass  man  beim  Lösen  verschiedenartiger  Erystalle  auch  auf 
Erscheinungen  stösst,  welche  durch  diese  Annahme  sich  nicht 
sofort  erklären  lassen.  Auf  den  meisten  Erystallflächen  erhält 
man  mit  der  Mehrzahl  der  Säuren  nur  Atzfiguren,  welche  sehr 
verwickelte  Verhältnisse  darbieten;  auf  der  Fläche  des  Rhom- 
boeders  —  ^^^R  erhält  man  aber  unter  Umständen  ausgesprochene 
klinodiagonale  Streiftmg.  Es  war  dies  in  exquisiter  Weise  der 
Fall  an  schönen  wasserhellen  Erystallen  von  PHbram.  Von 
diesem  Fundorte  lagen  mir  zwei  Stufen  (B  und  B')  vor,  die  eine 
mit  dem  einfachen  Rhomboeder  —  V^  ü,  die  andere  mit  dem 
Rhomboeder  — ^/^R  in  Gombination  mit  schmalen  Flächen  des 
ersten  Prismas  ooR.  Die  Rhomboeder  beider  Stufen  zeigten 
glänzende  Flächen^  an  welchen  man  mit  freiem  Auge  schwer, 
dagegen  leicht  mit  der  Lupe  eine  feine  Streifnng  nach  R  wahr- 
nehmen konnte.  Durch  Behandlung  mit  Säuren  verschwand 
diese  Streiftmg  nicht,  sondern  wurde  vielmehr  nur  deutlicher. 
Wenn  durch  Poliren  die  ursprüngliche  Streiftmg  möglichst 
entfernt  wnrde^  so  trat  dieselbe  durch  Atzen  wieder  in  exquisit 
dentlieher  Weise  auf.  Niemals  erhielt  ich  an  diesen  Erjstallen 
deutliche  Atzfiguren  und  es  erschlitterten  daher  die  erwähnten 
Thatsachen  meine,  vorzüglich  aus  anderen  Erfahrungen  gewonnene 
Annahme,  dass  — 2R  das  Lösungsrhomboeder  sei. 

Es  war  mir  daher  sehr  willkommen,  schliesslich  in  der 
Ameisensäure  ein  Reagens  zu  finden^  welches  so  grosse  Lösungs- 
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gestalten  erzeugt,  dass  dnrch  Messung  die  gemachte  Annahme 
bestätigt  werden  konnte. 

Der  Wirkung  der  Ameisensäure  bei  continuirlieher  Lösung 
kleiner  Spaltungsrhomboeder  wurde  bereits  gedacht  und  hervor- 
gehoben, dass  die  erhabenen  Kanten  der  klinodiagon&len 
Streifung  relativ  sehr  hoch  und  die  auftretenden  Lösungsgestahea 
viel  grösser  sind,  als  man  sie  mit  anderen  Säuren  erhält,  wie 
Fig.  5  veranschaulicht.  Mit  stärkeren  Vergrösserungen  überzeugt 
man  sich  zunächst,  dass  die  der  kiinodiagonalen  Streifung  ent- 
sprechenden Kanten  genau  in  der  Fläche  des  Spaltungsrhom- 
boeders  liegen,  denn  man  sieht,  wenn  das  Spaltungsrhomboeder 
auf  der  Fläche  des  Objectträgers  liegt,  die  oft  sehr  langen,  mehr 
als  den  Durchmesser  des  Gesichtsfeldes  einnehmenden  Kanten 
bei  derselben  Einstellung  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  gleich 
scharf,  woraus  mit  Sicherheit  erschlossen  werden  kann,  dass 
diese  Kanten  in  der  That  dieselbe  Neigung  haben,  wie  die 
Kanten  des  Rhomboeders  —2R.  Man  überzeugt  sich  ferner  von 
der  wichtigen  Thatsache,  dass  an  vielen  mit  verdünnter  Ameisen- 
säure behandelten  Spaltungsrhomboedern  zweierlei  Ecken  ent- 
stehen,  was  allein  schon  dafltr  spricht,  dass  -—  2R  das  Lösungsrhom- 
boeder  sei.  Einmal  pyramidale  Ecken,  welche  polwärts  gerichtet 
sind  (Fig.  5,  11, 1  und  12)  und  zweitens  rhomboedrische,  welche 
der  hinteren  Seitenecke  des  auf  der  Fläche  liegenden  Grund- 
rhomboeders  zugekehrt  sind.  Die  rhomboedrischen  Ecken  treten 
nur  auf  bei  der  Anwendung  verdünnter  Säure,  mit  concentrirter 
Säure  erhielt  ich  sie  niemals;  sie  sind  ferner  fast  immer  beträcht- 
lich kleiner  als  die  vorderen,  pyramidalen  Ecken. 

Die  rhomboedrischen,hinteren  Ecken  verändern  sich  secundär 
in  sehr  complicirter  Weise,  wovon  erst  im  V.  Abschnitte  aus- 
führlicher die  Rede  sein  soll.  Primär  treten  aber  die  Ecken 
stets  in  einer  Form  auf,  wie  sie  in  Fig.  11,  II  wiedergegeben 
ist,  und  welche,  wie  aus  der  in  Fig.  11,  II,  a  dargestellten 
Projection  des  Rhomboeders  —  2R  auf  die  Fläche  des  Grund- 
rhomboeders  zu  entnehmen  ist,  ziemlich  genau  der  hinteren 
Seitenecke,  welche  mit  1  bezeichnet  ist,  entspricht.  Die  vorderen 
pyramidalen  Spitzen  treten  fast  immer  sofort  als  solche  auf; 
nur  äusserst  selten  begegnet  man  der  primären  Polecke  des 
Rhomboeders,  wie  eine  solche  in  Fig.  12  (die  zweite  Lösungs- 


Die  Lösangsflächen  des  Kalkspathes  und  des  Aragonites.        403 

gestalt  von  links  in  der  untersten  Beihe)  gezeichnet  ist.  Die 
pyramidalen  Ecken^  welche  die  überwiegende  Mehrzahl  bilden 
nnd  an  den  meisten  Präparaten  ohne  eine  einzige  primäre  Pol- 
ecke des  Bhomboeders  vorkommen^  sind  entweder  nennflächige 
(Fig.  12)  oder  sechsflächige.  (Fig.  11.)  Erstere  entstehen  mit  con- 
centrirter,  letztere  mit  verdünnter  Ameisensäure. 

Betrachtet  man  diese  Ecken  als  secuudäre,  so  können  sie 
doch  drei  Kanten  enthalten,  welche  den  Kanten  des  primären 
Lösungsrhomboeders  — 2B  entsprechen,  und  welche  in  den 
Figuren  10,  11  a  und  12  a  mit  P,l  P,2  und  P,3  bezeichnet  sind. 
Dass  die  Kante  P,  1  dieser  Bedingung  entspricht,  wurde  bereits 
auseinandergesetzt,  dass  dasselbe  annähernd  auch  für  die 
Kanten  P,  2  und  P,  3  der  Fall  ist,  kann  man  dui:ch  Winkel- 
messungen feststellen.  In  manchen  Fällen  kommen  allerdings 
bedeutende  Abweichungen  der  Kantenneigungen  von  den 
berechneten  vor,  wovon  im  V.  Abschnitte  noch  die  Bede  sein 
soll ;  im  Mittel  nähert  sich  aber  der  Winkel  2,  P,  3  sehr  dem 
Berechneten. 

Die  Messung  dieses  Winkels  ist  übrigens  nur  sehr  schlecht 
ausführbar,  und  zwar  in  erster  Linie  desshalb,  weil  die  Schenkel 
desselben  nicht  in  der  Horizontalebene  liegen  und  daher  Scheitel 
und  Schenkel  des  Winkels  nicht  bei  derselben  Einstellung  scharf 
gesehen  werden  können.  Dies  ist  aber  die  erste  Bedingung  einer 
einigermassen  genauen  mikroskopischen  Winkelmessung.  Dazu 
kommt  noch,  dass  stets  die  zu  zeichnenden  Kanten  in  ähnlicher 
Weise  stark  beschattet  sind,  wie  in  den  Figuren  11  und  12.  Man 
ist  daher  genöthigt,  auch  die  Zeichnungsebene  stark  zu  beschatten, 
was  wieder  zur  Folge  hat,  dass  die  zeichnende  Bleistiftspitze 
nur  ungenau  gesehen  wird.  Unter  diesen  Umständen  sind  bei 
wiederholter  Zeichnung  desselben  Winkels  Abweichungen  von 
6*  möglich. 

Zu  sehr  grossen  unvermeidlichen  Beobachtungsfehlern 
kommt  aber  noch  der  Umstand  hinzu,  dass  ziemlich  beträcht- 
liche Schwankungen  der  Winkel  selbst,  durch  einen  unregel- 
mässigen Lösungsvorgang,  möglich  sind. 

Zur  vorläufigen  Orientirung  über  die  grossen  Unregelmässig* 
keiten,  welche  an  neunflächigen  Spitzen  vorkommen  können, 
verweise  ich  auf  Fig.  31  (Taf.  II),  welche  eine  genau  gezeichnete 
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neunflächige  Pyramide  von  eiDem  geätzten  Grundrhomboeder  in 
der  reinen  Aufsicht  darstellt.  Trotz  alledem  nähern  sich  die 
Mittel  aus  zahlreicheren  Beobachtungen  dem  berechneten  Winkel 
von  13772''  ^^  ziemlich  an^  wie  aus  folgender  Tabelle  zu 
ersehen  ist. 

Projection  des  Flächenwinkels  am  Pole  der  LUsungsgestalt  auf 
die  Fläche   von  R.    Neunflächige  mit  Ameisensäure  dargestellte 

Pyramiden. 


p 

SS  o 

»5 


00 

00 

t 

ÖQ 


Beobachtete  Winkel 


Präparat 
I 


Präparat 
II 


Präparat 

ni 


Mittel  der  beobachteten 
Winkel 


II 


ra 


Berech- 
neter 
Winkel 


1 
2 
3 
4 
o 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 


132» 
134*» 
144*» 
138*» 
133° 
131*» 
139*» 
135*» 
139*» 
132*» 


133*»30' 
135*» 
136*» 
132*»30' 
138*» 
I  189*» 
129*» 
124*» 
138*» 
130*» 
126*» 
146*» 
137*» 
136*» 


134*» 
124*» 
138*» 
133*» 
145*» 
134*» 
133*» 
122*» 
132*» 
140^ 


135*»42'   134*»17'   133*»30'   187*»3r 


Ausnahmsweise  kommt   es   vor^    dasa   der  hier  in  Bede 
stehende  Winkel  zu  einem  sehr  spitzen  Winkel  wird.  Dies  bst 
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dann,  wie  die  direete  Beobacbtimg  lehrte^  eiuen  ganz  besonderen 
Grund.  Es  kommt  nämlich  vor,  dass  Verunreinigungen,  welche 
in  der  Säure  nicht  oder  nur  schwer  löslich  sind,  zufällig  an 
der  Spitze  einer  Lösungsgestalt  sind.  Diese  schützen  dann  die 
Spitze  vor  der  Lösung,  welche  hinter  der  Spitze  von  der  Seite 
her  fortschreitet,  wenn  auch  das  Lösungsmittel  von  der  Polseite 
her  andringt.  Es  zieht  sich  dann  die  Lösungsgestalt  in  eine 
lange,  dUnne  Spitze  aus,  welche  von  der  Veranreinigung  gedeckt 
ist,  bis  plötzlich  hinter  derselben  ein  Durchbrnch  erfolgt  und  nun 
rasch  wieder  eine  stumpfe  Spitze  von  normalem  Ansehen  sich 
herstellt. 

Der  ganze  Vorgang  erinnert  einigermassen  an  die  Bildung 
der  von  einem  Steine  gekrönten  Erdpyramiden  durch  Wasser- 
erosion. 

Mit  Rücksicht  auf  das  nicht  ganz  befriedigende  Resultat, 
welches  die  Messung  der  Projection  der  Polecke  der  secundären 
Lösungsgestalten  ergab,  suchte  ich  auf  Grund  folgender  Über- 
legungen den  Polkantenwinkel  des  den  secundären  Lösungs- 
gestalten zu  Grunde  liegenden  Lösungsrhomboeders  zu  bestimmen. 
An  den  neunflächigen  Ecken,  wie  sie  in  Fig.  12  dargestellt  sind, 
finden  sich  zwischen  jef  zwei  Kanten  des  primären  Rhomboeders 
drei  Flächen,  bei  den  sechsflächigen  je  zwei.  Die  ersteren  sind 
vom  krystallographischen  Standpunkte  —  wenn  sie  überhaupt 
Flächen  sind,  welche  der  rhomboedrischen  Symmetrie  folgen  — 
im  Allgemeinen  aufzufassen  als  Sealenoeder  in  Combination 
mit  einem  negativen  Rhomboeder,  die  letzteren  als  einfache 
Sealenoeder.  In  beiden  Fällen  müsste  es  sich  um  Sealenoeder 
handeln,  welche  die  dem  Rhomboeder  —  2Ä  entsprechenden 
Polkanten  mit  diesem  gemein  haben.  Bringe  ich  nun  die  in  der 
Fläche  von  B  liegende  Kante  in  eine  verticale  Stellung  und 
zeichne  nun  die  beiden  anderen  Kanten  ab,  so  muss  der  Winkel, 
den  diese  beiden  Kanten  einschliessen,  dem  Polkantenwinkel  von 
—  2ä  entsprechen.  Um  die  Messung  dieses  Winkels  auszuführen, 
behandelte  ich  ein  grösseres  Spaltungsrhomboeder  mit  Ameisen- 
säure, wusch  es  dann  sorgfältig  in  Wasser  und  stellte  dasselbe 
mit  Hilfe  der  früher  beschriebenen  Vorrichtung  zur  Untersuchung 
grösserer  Krystalle  so  auf,  dass  die  in  der  Fläche  des  Grund- 
rhomboeders  liegenden  Kanten  vertical  standen  und  zeichnete 
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nun  mit  der  Camera  die  Polkanten winkel  ab.  Fig.  14  gibt  eine 
DargtelluDg  der  Orientirang  des  Grundrhomboeders  bei  der 
Messung,  p  ist  die  Polecke  des  Grandrhomboeders,  «2,  p,  «3 
entspricht  der  vertical  stehenden  Fläehe,  an  welcher  der  Pol- 
kantenwinkel Pk  der  Lösungsgestalten  gemessen  wnrde. 

Fig.  13  stellt  eine  Gruppe  von  nennflächigen  Lüsungs- 
^estalten  dar,  wie  sie  in  der  angegebenen  Orientirung  erscheinen. 
Die  beiden  Linien,  welche  nun  die  Contouren  der  Spitzen  bilden, 
49ehliessen  den  gesuchten  Polkantenwinkel  ein.  Obwohl  auch  hier 
die  Bedingung  nicht  erfüllt  ist,  dass  Scheitel  nnd  Schenkel  des 
Winkels  in  der  Horizontalebene  liegen,  so  lassen  sich  doch  diese 
Winkel  weit  genauer  messen  und  geben  viel  bessere  Resultate, 
Als  die  Projectionswinkel  auf  die  Fläche  des  Grundrhomboeders, 
wie  aus  folgenden  Messungen,  welche  an  den  Originalen  zn 
Fig.  13  angestellt  wurden,  hervorgeht. 


Polkantenwinkel  des  LUsungsrhomboeders. 


Nummer 

der 
Pyramide 


Beobachtete 
Winkel 


Mittel 


Berechneter 
Winkel 


1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 


7«*» 

78« 

82*» 

80« 

81» 

79*» 

79*» 

82« 

80*» 
770 


79*»36' 


78«53' 


Wie  man  sieht,  ist  die  Übereinstimmung  von  Beobachtung 
und  Rechnung  —  mit  Rücksicht  auf  die  voraussichtlichen 
Unregelmässigkeiten  bei  der  Lösung  —  eine  genügend  genane. 
Es  geben  indess  nur  die  kleineren  Lösungsgestalten  gute  Winkel; 
an  den  Gestalten,   welche  so  gross  sind,    dass  sie  mit  einer 
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Stärkeren  Lupe  gesehen  werden  können ^  erhielt  ich  meistens, 
entsehieden  stumpfe  Winkel. 

Bedenkt  man  nun  die  Lage  der  einen  Kante  in  der  Fläche 
des  ßrondrhomboeders^  ferner  die  Tbatsache,  dass  Polecke  and 
Seitenecke  des  Lösungsrhomboeders  gleichzeitig  auf  der  Fläche 
des  Gmndrhomboeders  erscheinen^  endlich  noch  die  Resultate 
der  Messung  des  Polkantenwinkels,  so  ist  wohl  kaum  mehr  eia 
Zweifel^  dass  wirklich  das  Rhomboeder  ^2R  das  Lösungs* 
rhomboeder  sei. 

Um  aber  die  entwickelten  Vorsteljiungen  über  den  Lösungs- 
Vorgang  einer  weiteren  Probe  zu  unterwerfen^  untersuchte  ich 
ooeb  eine  Reihe  von  Krystallflächen  mit  Ameisensäure.  Es  mnssten 
auf  denselben  stets  primäre  oder  secundäre  Lösungsgestalten 
auftreten,  welche  das  Rhomboeder  — 2R  in  seiner  Projection 
auf  die  untersuchte  Krystallfläche  zeigen^  wie  sie  sich  ergibt^ 
wenn  man  sich  dieses  Rhomboeder  krystallographisch  richtige 
orientirt  gegen  die  betreffende  Fläche  denkt.  ^ 


^  Bezeichnet  man  mit  ^  den  Flächenwinkel  an  der  Polecke  des- 
Lösangsrhomboeders,  mit  p  den  Neigungswinkel  der  Fläche  des  Lösungs- 
rhomboeders  zur  Fläche  irgend  eines  Ehomboeders  als  Projectionsfläche^ 
dann  ist  der  Winkel  ^,  welcher  die  Projection  von  f  auf  die  Projections^ 
fläche  darstellt,  durch  folgende  Gleichung  bestimmt: 

tmg.l. 

Den  Berechnungen  wurden  die  Zahlen  von  Zippe  (Übersicht  der  Erystall- 
gestulten  des  rhomboedrischen  Ealkhaloides.  Denkschriften  d.  k.  Akademie 
Bd.  III.  Wien  1851)  zu  Grunde  gelegt.  Für  —2  B  als  Lösungsgestalt  ist 

-|-=38*4',   der  Winkel  p  =  26^53' ±(>',  wobei  26*»53'  die  Neigung  der 

Fläche  von  — 2  R  gegen  die  Hanptaxe  bedeutet,  p'  aber  die  Neigung  der 
jeweiligen  Piojectionsfiäche  gegen  die  Hauptaxe.  Die  letztere  muss  positiv 
genommen  werden,  wenn  die  Fläche  einem  positiven;  negativ,  wenn  sie 
einem  negativen  Ehomboeder  angehört.  Die  Supplemente  von  p'  finden  sich 
bei  Zippe  auf  der  Tabelle  p.  11  unter  der  Rubrik  .Neigung  gegen  oo  B*^^ 
Direct  angegeben  finden  sich  die  Neigungen  zur  Hauptaxe  in  der  neueren- 
umfassenden  Arbeit  über  sämmtliche  Krystallformen  des  Kalkspathes  von 
J.B.  Mc.  D.  Irby:  On  the  Crystallographie  of  Calcite.  Bonn  1878,  welche  im 
Auszuge  in  der  „Zeitschrift  flir  Krystallographie"  von  P.  Groth  Bd.  III 
(1879),  p.  612  erschienen  ist. 
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Wo  kleine  Krystalle  zu  Gebote  Btanden,  wurde  die  Wirkung 
der  Ameisensäure  direct  unter  dem  Mikroskope  verfolgt,  wie  an 
kleinen  Spaltungsrbomboedern ;  wo  nur  grössere  Krystalle 
benützt  werden  konnten,  wurden  diese  in  einer  grösseren  Menge 
Ameisensäure  geätzt,  dann  gewaschen  und  nach  richtiger 
Orientirung  trocken  untersucht 

Die  Orientirung  wurde  entweder  mit  Hilfe  der  früher 
geschilderten  Vorrichtung  erreicht,  oder,  wo  dies  möglich  war, 
einfach  dadurch,  dass  der  Krystall  mit  der  —  zur  untersuchten 
—  parallelen  Fläche  direct  auf  den  Objectträger  gelegt  wurde. 
Im  letzteren  Falle  wurde  beim  Atzen  die  Fläche,  welche  aufgelegt 
werden  sollte,  durch  Überziehen  mit  Wachs  möglichst  geschützt. 
Bei  den  Winkelmessungen  begnügte  ich  mich  häufig,  den  berech- 
neten Winkel  auf  ein  Stück  Pauspapier  zu  zeichnen  und  den- 
selben auf  die  mittelst  Camera  gezeichneten  Winkel  aufzulegen. 
Dieses  einfache  Verfahren  ist  mit  Rücksicht  auf  die  früheren 
Erörterungen,  welche  ganz  exact  übereinstimmende  Winkel 
ohnehin  nicht  erwarten  lassen,  genügend  genau. 

Auf  der  Basis  (Fig.  15  und  16,  Taf.  II)  erhält  man  sehr 
dicht  stehende,  meistens  verhältnissmässig  kleine,  pyramidale 
sechsflächige  Ecken,  deren  Kanten  der  Lage  nach  Scalenoeder- 
kanten  sind.  Gewöhnlich  treten  alle  sechs  Kanten  mit  derselben 
Schärfe  hervor,  so  dass  man  die  Spitze  einer  Deuteropyramide 
vor  sich  zu  haben  glauben  kann.  Der  Befand  lässt  sich  als 
secundäre  Lösungsgestalt  deuten;  entstanden  aus  dem  primären 
Rhomboeder  —  2  R.  Winkelmessungen  sind  hier  ohne  Bedeutung, 
da  dieselben  —  abgesehen  von  zufälligen  Unregelmässigkeiten 
in  Folge  ungleichmässiger  Lösung  —  sämmtlich  120**  respective 
60°  für  jedes  primäre  Lösungsrhomboeder  sein  müssten.  Daß 
Verhalten  der  Basis  wurde  nur  an  grösseren  Krystallen  unter- 
sucht. Fig.  15  gibt  eine  Gruppe  von  Lösungsgestalten  auf  einer 
künstlich  angeschliflfenen  Basis  eines  Krystalles  der  Stufe  Z>. 

Auf  der  Fläche  des  Rhomboeders  —  V^jB  entstehen 
ebenfalls  sechsflächig  pyramidale  Ecken,  welche  sich  von  jenen 
auf  dem  Grundrhoötboeder  dadurch  unterscheiden,  dass  man 
an  ihnen  alle  sechs  Flächen  in  der  Projection  auf  die  Rhom boeder- 
fläche sehen  kann,  während  man  an  den  sechsflächigen  Pyramiden 
auf  dem  Grundrhomboeder  nur  vier  Flächen  in  der  Projection 
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deatlieh  sieht.  Die  lange  Kante  der  Pyramide,  welche  die 
Biefatnng  der  Klinodiagonale  der  Fläche  des  Rhomboeders —  V«* 
hat;  gehört  hier  natürlich  nicht  dem  LOsnngsrhomboeder  an, 
dieselbe  liegt,  was  deutlich  bei  stärkerer  Vergrösserung  zu  sehen 
ist,  nicht  in  der  Ebene  des  Rhomboeders  — V^^j  sondern  ist 
entschieden  gegen  dieselbe  geneigt.  Dem  Lösnngsrhomboeder 
—  2jB  entsprechen  die  in  Fig.  17  mit  1, 2, 3  bezeichneten  Kanten. 
Der  Winkel,  den  die  Kanten  1  und  3  einscblieseen,  mnss  nach 
der  Berechnung  88**  47'  betragen,  womit  die  Beobachtung 
sehr  gut  stimmt,  wie  aus  dem  Vergleiche  von  Fig.  17  und  18 
ersichtlich  wird. 

Das  Verhalten  des  Rhomboeders  — Yj^iJ  wurde  sowohl 
direct  während  der  Lösuni:^  kleiner  Krystalle  der  Stufen  5 und  B' 
verfolgt,  als  auch  an  grösseren  Krystallen  der  Stufe  />,  welche 
nach  der  Atzung  mit  Hilfe  der  frllher  erwähnten  Justirungsvor- 
richtung  entsprechend  eingestellt  wurden. 

An  dem  Rhomboeder  — 2Ä,  das  nur  in  grösseren  Indi- 
viduen beutttzt  werden  konnte^  entstehen  in  der  Regel  keine 
Lösungsgestalten,  vielmehr  vorwiegend  tiefe  Atzfiguren,  während 
die  Kanten  ziemlich  glatt  bleiben.  Bricht  man  aber  von  einem 
Krystalle  eine  Ecke  weg  und  ätzt  die  Bruchfläche,  und  legt  dann 
den  Kiystall  mit  einer  Fläche  — 2Ä  auf  den  Objectträger,  so 
kann  man  Lösungsgestalten  in  ihrer  Frojection  auf  —2R  sehen. 
Dieselben  sind  meist  neunflächige  Spitzen,  wie  sie  auf  dem 
Gnindrhomboeder  entstehen,  welche  aber  in  dieser  Frojection 
nur  drei  Flächen  zeigen.  Die  Contouren  der  Spitzen  müssen  einen 
Winkel  einschliessen,  welcher  dem  Flächenwinkel  am  Pole  des 
Rhomboeders  —2B  (76^  8')  entspricht. 

Die  Beobachtung  stimmt  meistens  sehr  gut  zu  dieser  Folge- 
rung der  Theorie,  wie  die  naturgetreue  Zeichnung  der  Figur  19 
im  Vergleiche  zu  Fig.  20  beispielsweise  zeigt. 

Während  auf  den  hisher  besprochenen  Krystallflächen  sich 
die  Polecken  der  Lösungsgestalt  herausarbeiten,  müssen  an  den 
Bhomboedem  und  anderen  Krystallgestalten,  deren  Axenlänge 
grösser  ist,  als  diejenige  des  Rhomboeders  —2R  sich  Seiten- 
ecken dieser  Lösungsgestalt  bilden,  was  ebenfalls  durch  die 
Beobachtung  bestätiget  wird. 
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Die   meisten  der  YerBuche   dieser   Art  wurden  mit  dem 
ersten   Prisma  ooÄ   (E,  F^  Gy  H,  J)   vorgenommen.  Vorzüg- 
lich eigneten  sich  die  Erystalle  der  Stufe  E  zu  diesen  YerBuchen, 
da  dieselben  vermöge  ihrer  geringen  Grösse  ähnlich,  wie  kleine 
Spaltungsrhomboeder  direct    während  der  Lösung  unter  dem 
Mikroskope  beobachtet  werden  konnten-,  es  wurden  aber  auch 
die  grossen  Erystalle  der  Stufe  H  häufig  benutzt.  Die  Theorie 
verlangt,  dass  auf  den  Prismenflächen,  falls  primäre  Lösungs- 
gestalten sich  bilden,  dreiflächig  pyramidale  erhabene  Figuren 
auftreten,  welche  in  Bezug  auf  den  Hauptschnitt  symmetrisch 
sind,  und  den  unpaaren  Winkel  der  horizontalen  Combinations- 
kante  der  Prismenfläche  mit  einem  negativen  Bhomboeder  zu- 
wenden. Femer  muss  dieser  Winkel  82**  34'   (vergl.  Fig.  24) 
betragen,    wenn   die   Lösungsgestalt   dem  Rhomboeder  — 2Ä 
angehöii;,  wobei  zu  bemerken  ist,  dass  die  Messung  dieses  Winkels 
jedenfalls  eine  ziemlich  empfindliche  Probe  auf  die  Richtigkeit 
der  Annahme  desRhomboeders  —  2R  als  Lösungsgestalt  gestattet. 
Denn  berechnet  man  den  Winkel  für  Lösungsgestalten,  welche 
dem  Rhomboeder  — 2R  nahestehen,  so  erhält  man  sehr  beträcht- 
liche Abweichungen.  So  ergibt  sich  fllr  das,  nach  der  Tabelle 
Z  ippe's,  nächst  stumpfere  negative  Rhomboeder  •—  ^%Ä  ein  Pro- 
jectionswinkel  von  94**  28'  für  das  nächst  spitzere  negative  Rhom- 
boeder —  V»*  6*^  Projectionswinkel  von  77**  42'. 

Die  Beobachtungen  ergeben  nun  in  der  That  dreiflächig 
pyramidale  Ecken  von  der,  von  der  Theorie  geforderten  Beschaffen- 
heit und  die  Messungen  zeigen  im  Durchschnitte  einen  Winkel, 
der  etwas  grösser  als  82**  34'  ist,  aber  90**  bei  Weitem  nicht 
erreicht.  Dies  gilt  aber  nur  fllr  kleine  primäre  Lösungsgestalten, 
unmittelbar  nachdem  sie  auftreten.  An  grossen  Lösungsgestalten, 
wie  sie  in  Fig.  22  von  der  Stufe  H  abgebildet  sind,  sind  nur 
selten  so  spitze  Winkel  zu  finden,  in  der  Regel  vielmehr  Winkel, 
welche  zwischen  90  * — 100°  liegen.  Fig.  21  gibt  eine  getreue 
Copie  einer  Qruppe  primärer  Lösungsgestalten  auf  cxd  jB  von  der 
Stufe  E. 

Die  Lösungsgestalten  auf  dem  ersten  Prisma  sind  bei  ihrem 
ersten  Auftreten  stets  primäre,  also  reine  Rhomboederecken; 
beim  Fortschreiten  der  Lösung  wandeln  sie  sich  aber  fast  immer  in 
secundäre  um,  und  zwar  zunächst  so,  dass  statt  je  einer  Fläche 
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der  primären  Gestalt  je  zwei  —  dnrcli  eine  gegen  die  Seitenecke 
laufende  Kante  —  getrennte  Flächen  auftreten,  wodarch  also 
die  ursprünglich  dreiflächige  Ecke  sechsflächig  wird.  In  der 
Begel  geschieht  diese  Umwandlung  unter  gleichzeitigem  Stumpfer- 
werden des  ursprünglichen  Projectionswinkels,  es  können  dann 
pyramidale  Ecken  entstehen,  welche  fast  wie  eine  Pyramide  auf 
der  Basis  aussehen.  (Vergl.  Fig.  23  und  15.) 

Diese  sechsflächigen  secundären  Lösungsgestalten  bean- 
spruchen ein  besonderes  Interesse.  Sie  sind  offenbar  analog  den 
sechsflächigen  Ecken,  welche  man  auf  der  Basis^  auf  den  Flächen 
von  —  V«  ^  ^^^  Ä  auftreten  sieht.  Während  aber  die  letzteren 
als  Polecken  als  einfache  Krystallgestalten  (Scalenoeder  oder 
Deuteropyramiden)  aufgefasst  werden  können,  können  die  sechs- 
flächigen Seitenecken  der  Prismenflächen  nur  als  Combinationen 
von  zwei  verschiedenen  Gestalten  gedeutet  werden.  Vier  von  den 
sechs  Flächen  (vergl.  Fig.  23  Ay  a,  a,  a,  a)  kann  man  als  Flächen 
eines  Scalenoeders  betrachten,  welches  mit  dem  Lösungsrhom- 
boeder  die  Mittelkanten  gemein  hat ;  die  zwei  letzten  Flächen 
(Fig.  23,  Af  b,  b)  gehören  aber  einem  Scalenoeder  an,  welches  mit 
dem  Lösungsrhomboeder  die  eine  Art  von  Polkanten  gemein  hat. 

Diese  Erfahrungen  an  den  Lösungsgestalten  der  Prismen- 
flächen waren  es  insbesondere,  welche  mich  —  abgesehen  von 
allgemeinen  theoretischen  Erwägungen  —  zunächst  veranlassten, 
das  Verhältniss  der  primären  und  secundären  Lösungsgestalten 
in  der  Weise  aufzufassen,  wie  dies  im  zweiten  Capitel,  ins- 
besondere auf  Seite  393  auseinandergesetzt  ist. 

Bei  den  genannten  Veränderungen  bleiben  aber  die  secun- 
dären Lösungsgestalten  der  ersten  Prismenflächen  nicht  stehen^ 
sie  schreiten  vielmehr  häufig  in  einer  sehr  merkwürdigen  Weise 
so  weit  fort,  dass  der  ursprüngliche  Projectionswinkel  von 
82^  34'  bis  auf  180^  sich  abflacht,  während  die  sechs  Flächen 
sich  auf  vier  reduciren.  Von  dieser,  in  mehrfacher  Beziehung 
interessanten  Veränderung  dieser  Ecken,  sowie  von  den  analogen 
Umbildungen  der  auf  der  Fläche  des  Grundrhomboeders  auf- 
tretenden Seitenecken  des  Lösungsrhomboeders,  soll  erst  im 
fünften  Capitel  ausfuhrlicher  die  Bede  sein. 

Auf  den  Flächen  des  ersten  Prismas  zeigen  sich  begreiflicher 
Weise  die  primären  Lösungsgestalten  stets  so,  dass  die  Seiten- 
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ecken  gleichsam  en  face  gesehen  werden  -,  man  kann  aber  an  den 
Polenden  der  Krystalle  auch  die  Polecken  der  Lösungsgestalten 
mit  freien  Eändern  auftreten  sehen  (Fig.  21  oben),  deren  Winkel 
mit  dem  berechneten  Projectionswinkel  meist  gut  übereinstimmen. 

Von  den  zwischen  — 2R  und  ooÄ  liegenden  Rhomboedera 
untersuchte  ich  nur  das  Rhomboeder  —  4Ä.  (Stufe  Z>.)  Auf  der 
reinen  Fläche  dieses  Rhomboeders  erhielt  ich  ^  nur  undeutliche 
Lösungsgestalten.  Wurde  aber  eine  Bruchiläche  geätzt  und  dann 
der  Erystall  auf  die  Fläche  — AR  gelegt,  so  zeigten  sich  oft 
grosse,  primäre  Lösungsgestalten,  deren  Projectionswinkel  mit 
dem  berechneten  (77**  30')  sehr  gut  stimmten. 

Während  auf  den  Flächen  der  Rhomboeder  und  des  ersten 
Prismas,  welche  sämmtlich  monoklinische  Flächen  sind,  die 
Lösungsgestalt  seitlich  symmetrisch  erscheinen  muss,  kann  dies 
nach  der  Theorie  auf  den  Scalenoederflächen,  welche  triklinische 
Flächen  sind,  nicht  der  Fall  sein.  Auf  den  Scalenoederflächen 
muss  die  herausgearbeitete  Ecke  der  Lösungsgestalt  in  der  Pro- 
tection asymmetrisch,  mit  drei  ungleichen  Winkeln  erscheinen. 

Es  sind  daher  die  Scalenoeder  von  ganz  besonderem  Inter- 
esse zur  weiteren  Prüfung  der  aufgestellten  Annahme,  dass 
—  2R  die  primäre  Lösungsgestalt  des  Ealkspathes  sei. 

Genauer  untersucht  wurde  zunächst  das  gewöhnlichste 
Scalenoeder  des  Kalkspathes  RS.  Insbesondere  geeignet  zur 
Untersuchung  erwiesen  sich  die  Krystalle  der  Stufe  H. 

Die  berechneten  Winkel  der  Ecke  der  Projectionsfigur 
(Fig.  26)  sind  115^  18',  93^  31',  151**  11'.  Der  Winkel  115"  18' 
ist  gegen  die  schärfere  Polkante  offen  und  wird  von  einer  Linie, 
die  in  der  Fläche  senkrecht  auf  die  schärfere  Polkante  gezogen 
wird,  halbirt,  weil  die  schärfere  Polkante  dieselbe  Neigung  zur 
Hauptaxe  hat,  wie  die  Fläche  des  Rhomboeders  — 2Ä.  Die 
Schenkel  des  Winkels  115*  18'  bilden  daher  mit  der  schärferen 
Polkante  gleiche  Winkel  und  zwar  von  32°  21'.  Die  beiden 
anderen  Winkel  sind  asymmetrisch  in  Bezug  auf  die  Kanten 
der  Scalenoederfläche  gelegen,  der  stumpfere  (151**  11')  gegen 
die  stumpfere  Polkante,  der  weniger  stumpfe  (93**  31')  gegen 
die  Mittelkante  geöffnet. 

Fig.  25  stellt  eine  getreue  Copie  einiger  Lösungsgestalten, 
welche  durch  Atzung  mit  verdünnter  Ameisensäure  auf  der  ganzen 
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Fläche  R3  entstanden  sind,  dar.  Man  sieht  primäre  Lösungs- 
gestalten,  welche  so  genau  mit  der  Berechnung  stimmen,  als 
dies  ftberhanpt  zu  erwarten  ist.  Die  Horizontal  stellang  der 
Scalenoederfläche  geschah  mit  Hilfe  des  früher  beschriebenen 
Justirungsapparates.  Fig.  30  stellt  eine  grössere  Lösnngsgcstalt 
Yon  derselben  Prismenfläche  oo  Ä,  nach  welcher  Fig.  22  gezeichnet 
ist,  dar,  welche  mit  der  Camera  copirt  wurde,  während  der  Krystall 
auf  dem  Objectträger  auf  einer  Fläche  A3  lag.  Natürlich  muss  sich 
unter  diesen  Umständen  die  Lösungsgestalt  der  Prismenfläche, 
wie  diejenige  einer  horizontalen  Scalenoederfläche  projicireu. 

Ausser  dem  Scalenoeder  RS  wurde  auch  noch  das  schon 
früher  erwähnte  Scalenoeder  JZ9  auf  seine  Lösungsgestalten 
geprüft.  In  Fig.  29  ist  die  berechnete  Projectionsfigur  auf  die 
Fläche  von  Ä9  —  welche  oben  durch  die  Combinationskante  mit 
—  2Ä  begrenzt  dargestellt  wurde  —  eingezeichnet,  daneben  die 
Projectionsfigur  der  Nachbai*fläche.  Die  Projectionsfigur  ist  sehr 
lang  gestreckt  im  Sinne  der  Combinationskante  von  B9,  — 2B. 
Der  stumpfste  Winkel  der  projicirten  Rhomboederecke  (168°  53') 
ist  gegen  die  stumpfere  Polkante  von  R9  geöffnet.  Die  beiden 
anderen  Winkel  betragen  112°  24'  und  78°  43'.  Der  spitze 
Winkel  öffnet  sich  gegen  die  Mittelkantc  von  R9.  Die  in  der 
Projectionsfigur  längere  Mittelkante  von  — 2Ä  (1,  4)  bildet  mit 
der  stumpferen  Polkante  von  Ä9  einen  Winkel  von  48°  40'. 

Die  Lösungsgestalten  sind  auf  i29  nicht  so  leicht  darzustellen, 
wie  auf  £3.  Ich  erhielt  auf  dem  grössten  Theil  der  Fläche  nur 
Atzfiguren  oder  auch  Streifungen,  wie  sie  früher  von  anderen 
Säuren  besprochen  wurden.  Nur  längs  der  stumpferen  Polkante 
erhielt  ich  deutlich  ausgebildete  Lösungsgestalten,  wie  sie  in 
Fig.  27  und  28  dargestellt  sind.  Dieselben  stimmen  sehr 
befriedigend  mit  den  berechneten.  Wo  der  sehr  stumpfe  Winkel 
sich  befindet,  sieht  man  aber  einen  tiefen  Schatten,  so  dass  die 
Abgrenzung  der  Figur  wegen  dieses  Umstandes  und  der  Kürze 
der  Seiten  P,  1  und  1, 5  nicht  sehr  scharf  zu  bestimmen  ist.  Dieser 
tiefe  Schatten  ist  übrigens  begreiflich,  da  nach  der  Berechnung 
die  demselben  entsprechende  Fläche  mit  der  Scalenoederfläche 
einen  Winkel  von  circa  97  °  bildet. 

Auch  die  Neigung  der  Mittelkante   gegen  die  stumpfere 
Polkante  von  Ä9,  welche  in  Fig.  28   dargestellt  ist,  lässt  sich 

28* 
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nicht  gut  bestimmen,  da  diese  Polkante  zerfressen  ist  and  ein 
verschwommenes  Bild  gibt. 

V.  Capitel. 

Genauere  Bestimmung  der  secund&ren  Lösungsgestalten 
des  Kalkspathes^  welche  durch  Einwirkung  der  Ameisen^ 

s&ure  entstehen. 

Während  die  primäre  Lösnngsgestalt  aas  krystallonomisch 
möglichen  Flächen,  welche  den  Gesetzen  der  rhomboedrischea 
Symmetrie  nnd  insbesondere  anch  dem  Gesetze  der  Rationalität 
der  Indices  folgen,  besteht  und  —  aas  theoretischen  Gründen  — 
bestehen  mnss,  sind  die  secundären  Lösungsgestalten  keines- 
wegs immer  krystallonomisch  mögliche  Flächencomplexe. 

Vermöge  der  Symmetrieverhältnisse  der,  der  Lösung  unter- 
worfenen Flächen  der  Kalk spathkry stalle  bestehen  zwar  häufig 
auch  die  secundären  Lösungsgestalten  ans  Flächen,  welche  im 
Allgemeinen  im  rhomboedrischen  Systeme  möglich  sind ;  da  aber 
die  Flächen  der  secundären  Lösungsgestalten  während  der  fort- 
schreitenden Lösung  ihre  Neigung  stetig  ändern  können,  ist  e» 
im  Allgemeinen  nicht  nothwendig,  dass  den  Flächen  rationale 
Indices  zukommen,  obwohl  dies  für  gewisse  Grenzformen^ 
welchen  die  sich  umwandelnden  Gestalten  zustreben,  der  Fall 
sein  kann.  Es  können  aber  sogar  —  und  dies  ist  durchaus  nicht 
selten  —  in  Folge  von  Unregelmässigkeiten  beim  Lösnngsvor- 
gange,  ebene,  von  geradlinigen  Kanten  begrenzte  Flächen  auf- 
treten, welche  sich  der  rhomboedrischen  Symmetrie  ganz  und 
gar  nicht  fügen. 

Die  folgenden  Untersuchungen,  welche  diese  einleitenden 
Sätze  begründen  sollen,  wurden  fast  ausschliesslich  mit  Anwen- 
dung der  Ameisensäure  angestellt.  Vor  Allem  war  es  das  Spal- 
tungsrhomboeder,  an  dessen  Flächen  die  secundären  Lösungs- 
gestalten am  eingehendsten  untersucht  wurden. 

Die  verschiedenen  Formen,  unter  welchen  die  secundären 
Lösungsgestalten  auftreten,  lassen  sich  zunächst  nach  ihrer 
Entstehung  als:  1.  aus  einer  Polecke,  2.  aus  einer  Seitenecke 
des  Lösungsrhomboeders  hervorgehend  unterscheiden.  Die 
secundären  Polecken  sind  entweder  sechs-  oder  neunflächig,  unter 
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umständen  auch  »cht-  oder  siebenflächig;  die  secundären  Seiten- 
^cken  sind  entweder  sechs-  oder  vjerflächig,  selten  fünfflächig. 
Was  die  Bedingungen  des  Entstehens  der  verschiedenen 
Foiinen  betrifft,  so  wurde  bereits  früher  erwähnt,  dass  auf  dem 
Spaltungsrhomboeder  Seitenecken  des  Lösungsrhomboeders  nur 
mit  yerdttnnter  Ameisensäure,  niemals  mit  concentrirter  Säure 
hervorgerufen  werden  können.  Wenigstens  konnte  ich  bei  ziem- 
lich zahlreichen  Versuchen  bisher  niemals  eine  Seitenecke  auf- 
finden, wenn  ich  mit  Ameisensäure  von  1-2  spec.  Gew. 
ätzte.  Mit  dieser  concentrirteu  Säure  erhält  man  stets  in  über- 
wiegender Zahl  ueunflächige  —  ausnahmsweise  auch  einzelne 
acht-,  sieben-  und  sechsflächige  Polecken.  Die  Gestalten  sind 
von  verhältnissmässig  bedeutender  Grösse,  sie  treten  fast  aus- 
nahnislos,  wie  alle  Polecken,  sobald  sie  sichtbar  werden,  sofort 
als  secundäre,  vielflächige  Ecken  auf.  Wendet  man  ein  Gemisch 
von  20  Theilen  der  angegebenen  concentrirten  Säure  mit 
80  Theilen  Wasser  an,  so  erhält  man  dagegen  stets  in  über- 
wiegender Zahl,  ja  fast  ausschliesslich  sechsflächige  Polecken, 
daneben  aber  auch  zunächst  primäre  Seitenecken,  welche  sich 
während  der  Beobachtung  in  sechsflächige  und  schliesslich  in  der 
Kegel  in  vierflächige  secundäre  Seitenecken  umwandeln.  Mit 
verdünnter  Säure  erhält  man  stets  viel  kleinere  Ecken  als  mit 
concentrirter. 

Wählt  man  eine  Säure  von  mittlerer  Concentration  (50:50 
Wasser),  so  erhält  man  bereits  neunflächige  Ecken,  die  jedoch 
nicht  so  gross  werden,  wie  mit  concentrirter  Säure.  Sechsflächige 
Polecken  können  auch  dadurch  hergestellt  werden,  dass  man  zu 
«inem  Präparate,  das  in  concentrirter  Säure  'liegt,  allmälig  vom 
Bande  des  Deckglases  her  Wasser  zufliessen  lässt.  Es  wandeln 
sich  dann  unter  den  Augen  des  Beobachters  die  neunflächigen 
Ecken  in  sechsflächige  um.  Auf  diese  Weise  ist  z.  B.  das  Präparat 
entstanden,  welches  der  Fig.  11, 1  zu  Grunde  lag.  Bezüglich  der 
directen  Herstellung  sechsflächiger  Polecken  mit  verdünnter 
Sänre  muss  noch  bemerkt  werden,  dass  dieselbe  besser  gelingt, 
wenn  man  ein  mikroskopisches  Präparat  anfertigt,  d.  h.  einen 
kleinen,  vom  Deckglase  bedeckten  Krystall  auf  dem  Objectträger 
mit  wenig  Sänre  behandelt,  als  wenn  man  einen  grossen  Krystall 
in  ein  Glas  mit  viel  Flüssigkeit  wirft.  Im  letzteren  Fall  entstehen 
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oft  in  sehr  störender   Weise  massenhafte  Atzfigaren  and  nnr 
wenige  erhabene  Ecken  von  Lösungsgestalten. 

Für  die  folgenden  Untersuchungen  der  auf  der  Fläche  des 
Spaltungsrhomboeders  auftretenden  secundären  Polecken  gehen 
wir  zunächst  von  der  Thatsache  aus,  dass  die  in  der  Richtung 
der  Klinodiagonale  von  R  liegende  Kante,  sowohl  bei  den  neun- 
flächigen  als  bei  den  sechsflächigen  dieselbe  Neigung  zur  Hanpt- 
axe  hat,  wie  die  Fläche  von  R  mit  anderen  Worten,  dass  diese 
Kante  immer  der  Richtung  einer  Kante  des  primären  Lösnngs- 
rhoraboeders  — 2R  entspricht.  Dies  geht  —  wie  schon  froher 
betont  wurde  —  daraus  hervor,  dass  diese  Kante  bei  Unter- 
suchung mit  starken  Vergrösserungen  —  während  der  geätzte 
Krystall  auf  einer  Spaltungsfläche  liegt  —  in  ihrer  ganzen  Aus- 
dehnung bei  derselben  Einstellung  gleich  scharf  gesehen  wird: 
Wir  halten  uns  ferner  an  die  Thatsache,  dass  die  secundären 
Polecken  fast  ausnahmslos  aus  Flächen  bestehen,  welche  in  der 
Polecke  zu  einer  einzigen  Spitze  zusammenlaufen,  wie  aus  den 
Figuren  11,  12,  lo  und  31  ersichtlich  ist.  Nimmt  man  nan 
zunächst  an,  dass  die  Flächen  der  secundären  Lösungsgestalten 
mögliche  Krystallflächen  sind,  so  ergibt  sich  für  die  sechsflächigen 
Ecken,  dass  sie  im  Allgemeinen  einem  Scalenoeder  entsprechen 
müssen,  dessen  Flächen  an  der  Spitze  genau  so  im  Gleichgewichte 
entwickelt  sind,  wie  die  Flächen  eines  schematiscli  gezeichneten 
Krystalles.  Fttr  die  neunflächigen  Ecken  ergibt  sich  ebenso,  dass 
dieselben  aus  der  Combination  eines  Scalenoeders  mit  einem 
negativen  Rhomboeder  bestehen,  bei  welcher  wiederum  die 
Flächen  im  Gleichgewichte  entwickelt  sind.  Nur  bezüglich  der 
fünf-,  sieben-  und  achtflächigen  Ecken  liesse  sich  zunächst  die 
Vorstellung  festhalten,  dass  die  ersteren  einem  Scalenoeder,  die 
letzteren  einer  Combination  eines  Scalenoeders  mit  einem  Rhom- 
boeder angehören,  wobei  in  Folge  ungleichmässiger  Entwicklung 
eine  oder  zwei  Flächen  nicht  zur  Ausbildung  gelangten. 

Es  ergibt  sich  ferner  unter  der  Voraussetzung,  es  handle  sich 
um  Ecken  von  Scalenoedern,  dass  drei  Kanten  dieser  Scale- 
noeder mit  der  Richtung  der  Kanten  des  primären  Lösungsrhom- 
boeders  — 2R  zusammenfallen. 

Um  nun  zunächst  festzustellen,  ob  die  sechs-  und  neun- 
flächigen  Ecken    im    angedeuteten    Sinne   aus    regelniässis;eü 
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Eiystallflächen  bestehen^  wurden  diese  Ecken  in  der  reinen  Auf- 
sieht,  also  in  ihrer  Projection  auf  die  Basis  untersucht.  In  dieser 
Aufsicht  müssten  die  sechs  Polkanten  eines  regelmässigen 
Scalenoeders  genau  Winkel  von  60"*  mit  einander  bilden  und  bei 
der  neunflächigen  Gombination  mtlssten  drei  Scalenoederkanten 
vorhanden  sein,  welche  Winkel  von  120**  mit  einander  bilden, 
femer  mttssten  die  Halbirungslinien  der  Rhomboederflächen 
genau  Winkel  von  60''  mit  den  Scalenoederkanten  bilden. 

Die  Untersuchung  ergibt  nun,  dass  diese  Regelmässigkeit 
keineswegs  immer  vorhanden  ist.  Die  sechsflächigen  Spitzen  sind 
im  Allgemeinen  regelmässiger,  als  die  neunflächigen.  Sie  geben 
in  der  Mehrzahl  der  Fälle  ähnliche  Bilder,  wie  sie  in  Fig.  15  von 
einer  geätzten  Basis  dargestellt  sind.  Die  Unregelmässigkeiten 
der  Winkel  fallen  ohne  Messung  in  der  Regel  nicht  auf.  Unter 
den  neunflächigen  Ecken  sind  die  mit  concentrirter  Ameisensäure 
erzeugten  meistens  sehr  unregelmässig  und  die  genaue  Über- 
einstimmung mit  den  theoretisch  geforderten  Winkeln  ftlr  alle 
Flächen  ist  geradezu  eine  Ausnahme.  Fig.  31,  Taf.  II,  stellt  eine 
möglichst  sorgfältig  gezeichnete  neunfläcbige  Spitze  in  der  Pro- 
jection auf  die  Basis  dar.  Man  sieht,  dass  weder  die  Scalenoeder- 
kanten  o,  6,  c  noch  die  Halbirungslinien  der  Flächen  — mR  mit 
den  berechneten  Winkeln  tibereinstimmen.  Es  muss  bemerkt 
werden,  dass  die  gezeichnete  Spitze  keineswegs  einen  extremen 
Fall  darstellt.  Etwas  bessere  Resultate  geben  die  neun- 
ilächigen  Spitzen,  welche  mit  50^.  ^  Ameisensäure  erzeugt 
werden. 

Wenn  ich  aus  diesen  Beobachtungen  den  Schluss  ziehe, 
dass  die  secundären  Lösungsgestalten  keine  krystallonomisch 
möglichen  Flächencomplexe  sind,  so  wird  man  vielleicht  ein- 
wenden, es  könnte  die  Unregelmässigkeit  der  Projection  auf  die 
Basis  davon  herrühren,  dass  sowohl  an  den  sechs-  als  neun- 
fläcbigen  Ecken  je  zwei  verschiedene  Scalenoeder  mit  einander 
so  combinirt  seien ,  dass  jedem  je  drei  Scalenoederflächen 
angehören,  während  die  je  drei  anderen  nicht  entwickelt  seien. 
Dies  würde  aber  nichts  Anderes  besagen,  als  dass  die  fraglichen 
pyramidalen  Ecken  aus  tetartoedrischen,  trigonalen  Pyramiden 
bestehen. 
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Was  die  Messungsmethode  anbeUngt,  so  bemerke  ich,  dass 
die  Krystalle  unter  Wasser,  und  zwar  in  folgender  Weise  beob- 
achtet  wurden.  Es  wurden  zur  Atzung  plattenförmige  Spaltnngs- 
rhomboeder  ausgewählt,  deren  grösste  Kanten  mindestens  eine 
Länge  von  5 — 10  Mm.  hatten.  Die  geätzten  Eiystalle  wurden 
dann  in  entsprechender  Weise  auf  dem  Objectträger  des  Trog- 
apparates, den  ich  bereits  vor  Jahren  zur  Untersuchung  der 
Polarisationserscheinungen  des  Knochengewebes  benützte, ' 
befestigt.  Um  den  Krystall  richtig  zu  orientiren,  wurde  auf  einem 
Oarton  die  Fläche  eines  Spaltungsrhomboeders  construirt  und  ein 
System  von  Parallelen  zur  horizontalen  Diagonale  der  gezeichneten 
Fläche  gezogen.  Es  wurde  dann  die  Platte  des  metallenen 
Objectträgers  so  gelegt,  dass  die  Drehungsaxe  des  Objectträgers 
mit  den  aufgezeichneten  Diagonalen  parallel  war  und  nun  der 
Winkel  der  Polecke  nach  der  Zeichnung  richtig  gestellt  und 
der  Krystall  mit  Klebwachs  befestigt.  Es  wurde  nun  die  Drehungs- 
axe auf  ihre  Lager  in  den  mit  Wasser  gefüllten  Trog  gebracht 
und  nun  der  Objectträger  um  44%*"  aus  seiner  Horizontalstellung 
so  gedreht,  dass  sich  die  oben  liegende  Polecke  nach  aufwärts 
bewegte.  Es  hatte  dann  die  ursprünglich  horizontal  liegende 
Fläche  die  Neigung  von  45**  20'  gegen  die  Verticale,  was  der 
berechneten  Neigung  der  .Spaltungsfläche  zur  Hauptaxe  (45* 
23 •  4)  nahezu  entspricht. 

Es  ist  nicht  schwer  bei  einiger  Aufmerksamkeit  den  Krystall 
auf  diese  Weise  so  genau  mit  seiner  Hauptaxe  vertical  zu  stellen, 
als  dies  für  den  vorliegenden  Zweck  nothwendig  ist.  Es  misslang 
bei  Controlversuchen  mit  ungeätzten  Krystallen  nie,  die  drei 
Polkanten  so  zu  stellen,  dass  sie  Winkel  von  120**  miteinander 
bildeten ;  wenigstens  so  genau,  dass  die  Abweichung  neben  den 
Fehlern  der  Messung  nicht  bemerkbar  wurde. 

Die  Messung  wurde  mit  Hilfe  des  Zeichenapparates  vor- 
genommen. Die  Messungsfehler  sind  sehr  gross,  weil  die  Kanten 
alle  etwas  verwaschen  erscheinen,  da  sie  nicht  in  einer  Ein- 
stellungsebene liegen.  Allgemein  lässt  sich  der  Fehler  nicht 
angeben,  er  ist  ttlr  jede  Fläche  einer  Pyramide  je  nach  der 


1  Diese  Berichte.  Bd.  LXX  (1874),  p.  111  u.  ff. 
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Belenchtung  der  Fläche,  je  nach  der  Neigung  der  Kanten  und 
der  Länge  derselben  verschieden. 

Die  zehnmalige  Messung  der  Projectionswinkel  einer  neun- 
flächigen Pyramide  ergab  die  wahrscheinlichen  Fehler  einer 
einzelnen  Messung  zwischen  l"*  36' und  2""  18',  also  ganz  enorme 
Beträge.  Trotzdem  lässt  sich  die  Unregelmässigkeit  der  Pyramiden 
mit  voller  Sicherheit  feststellen,  da  die  Abweichungen  noch  weit 
liber  die  wahrscheinlichen  Fehler  hinausgehen.  Zum  Belege  fUhre 
ich  das  Resultat  der  zehnmaligen  Messung  derselben  neunflächigen 
Pyramidenspitzen  an. 


I. 

Beobachtete 
Winkel 

IL 

Berechnete 

Winkel 

Differenz 
I-U 

Bemerkung 

55-6« 
114-4*» 
184-1*» 
247 -r 
3090« 

0*> 
60*» 
120*» 
180« 
240« 
300« 

4.40 

—5-6« 

-+-4-1« 
-+-7-1« 
-h9-0« 

Die  Winkel  0,  120  und  240 
entsprechen     den    Scale- 

noederkanten,   die  Winkel 

60,  180  und  300  der  Halbi- 
rnngslinien    der    Khom- 

boedei-flächen  wie  in  Fig.  31, 
Taf.  II. 

Der  wahrscheinliche  Fehler  der  beobachteten  Winkel  in  der 
vorstehenden  Tabelle  ist  hier,  da  es  sich  um  Mittel  aus  zehn  Beob- 
achtungen handelt,  jedenfalls  nicht  grösser  als  0*8 ''.  Die  Diffe- 
renzen gegen  die  berechneten  Winkel  gehen  aber  weit  über  den 
wahrscheinlichen  Fehler;  ja  weit  Über  den  mittleren  Fehler  einer 
einzelnen  Beobachtung  hinaus. 

Statt  die  Winkel  direet  zu  zeichnen  und  zu  messen,  begnügte 
ich  mich  später  mit  folgendem  Verfahren.  Ich  zeichnete  auf  einen 
Carton  einen  in  Sechstel  getheilten  Kreis  und  verglich  die  Bilder 
der  Camera  lucida,  indem  ich  die  Spitze  der  Pyramiden  mit  dem 
Mittelpunkte  des  Kreises  und  eine  Kante  mit  einem  der  gezeich- 
iieten  Radien  zusammenfallen  Hess.  Die  Unregelmässigkeiten  der 
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Scalenoederkanten  sind  auf  diese  Weise  sehr  leicht  anschanlieh 
und  man  überzeugt  sich  von  der  Seltenheit  solcher  Pyramiden, 
bei  welchen  die  Winkel  der  Scalenoederkanten  genau  120* 
betragen. 

Die  sechsflächigen  Pyramiden  zeigen  im  Allgemeinen^ 
wie  bereits  erwähnt  wurde,  mehr  Regelmässigkeit,  doch  sind 
auch  unter  diesen  nur  ausnahmsweise  solche  zu  finden,  bei 
welchen  alle  sechs  Kanten  nur  Winkel  von  genau  60**  bilden 
würden. 

Dass  die  Krystalle  bei  der  Beobachtung  unter  Wasser 
gebracht  wurden,  hat  in  den  starken  Reflexen  und  störenden 
Brechungserscheinungen  seinen  Grund,  welche  bei  der  Unter- 
suchung der  trockenen  Krystalle  durch  die  beträchtlich  schief 
geneigten  Flächen  verursacht  werden.  An  trockenen  Krystallen 
ist  es  unmöglich,  brauchbare  Winkelmessungen  zu  machen.  Aber 
auch  die  Untersuchung  in  Wasser  hat  ihre  Nachtheile,  weil  man 
ohne  Deckglas  untersuchen  muss  und  bei  stärkerer  Vergrössenmg 
es  nicht  umgehen  kann,  auch  das  Objectiv  ins  Wasser  zu  tauchen, 
wodurch  die  Bilder  undeutliche,  verschwommene  Contouren  be- 
kommen. Dies  kommt  ebenfalls  als  ein  Moment  in  Betracht,  das 
den  ausserordentlich  grossen  Betrag  der  Messungsfehler  begreif- 
lich macht. 

Nachdem  nun  constatirt  ist,  dass  die  secundären  Lösungs- 
gestalten keine  regelmässigen  Flächencomplexe  sind,  so  ist 
selbstverständlich,  dass  eine  genaue  krystallographische  Bestun- 
mung  derselben  nicht  möglich  ist.  Es  soll  aber  im  Folgenden  der 
Versuch  gemacht  werden,  die  Scalenoeder  und  Rhomboeder  zu 
ermitteln,  welche  den  zwischen  je  zwei  Kanten  des  primären 
Lösungsrhomboeders  liegenden  secundären  Flächen  am  nächsten 
stehen,  wenn  man  die  Voraussetzung  macht,  dass  für  die  sechs- 
flächigen Ecken  die  betreffenden  zwei  Flächen  demselben  Scale- 
noeder angehören,  und  bei  den  neunflächigen  Ecken,  dass  die  zwei 
an  die  primären  Kanten  angrenzenden  Flächen  einem  und  dem- 
selben Scalenoeder  angehören,  die  dritte  Fläche  aber  eine  Rhom- 
boederfläche  sei.  Unter  diesen  Voraussetzungen,  welche  allerdings 
nicht  strenge  zutreffen,  könnte  man  aus  den  Projectionen  der 
Kanten  durch  Construction  die  Parameter  der  Flächen  finden; 
jedenfalls  wird  man  durch  ein  solches  Verfahren  eine  Vorstellung 
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TOD  denjenigen  Krystallgestalten  gewinnen^  welchen  Aie  secun- 
dären  Lösungsgestalten  einigermassen  ähnlich  sind. 

Eine  directe  Bestimmung  der  Körperwinkel  ist  fttr  einzelne 
Gestalten  wohl  kaum  ausführbar;  die  focimetrische  Bestimmung 
ergibt  unbrauchbare  Besultate.  Das  Beflexlonsgoniometer  könnte 
vielleicht  mit  Vortheil  angewendet  werden,  um  durch  Ein- 
stellung auf  den  Flächenschimmer  der  klinodiagonalen  Streifung 
die  Grösse  eines  Kantenwinkels  der  secundären  Scalenoeder 
zn  bestimmen  und  daraus  das  durchschnittliche  Scalenoeder 
zu  berechnen,  da  die  in  der  gemessenen  Kante  zusammen- 
treffenden Flächen  mit  der  Fläche  des  Spaltungsrhomboeders 
in  eine  Zone  fallen. 

um  aus  den  Projectionswinkeln  der  secbs-  und  neun- 
flächigen Spitzen  auf  die  Fläche  des  Spaltungsrhomboeders  die 
Parameter  der  Rhoniboeder  und  Scalenoeder  zu  finden,  kann 
man  sich  eines  Verfahrens  bedienen,  welches  im  Wesentlichen 
dem  Verfahren  beim  Zeichnen  der  Krystalle  entspricht. 

Man  construire  zanächst  die  Projection  des  Rhomboeders  —2  B  auf 
die  Fläche  des  Spaltungsrhomboeders  (vergl.  Fig.  43,  Taf.  IV)  und  trage 
in  dieselbe  die  Nebenaxen  .rar',  i/y\  zz'  und  die  Z wisch enaxe  toto'  ein. 

Man  ziehe  hierauf  eine  Parallele  rr'  zur  xx'  Axe  durch  die  Schnitt- 
punkte der  Axen  tjy'  und  zz'  mit  den  rechts  vom  befindlichen  Mittelkanten 
des  Rhomboeders.  Diese  Linie  rr'  ist  die  Durchschnittslinio  der  nach 
rechts  vom  befindlichen  Rhomboederfläche,  welche  ihren  Pol  in  p  hat  mit 
der  Ebene  der  Nebenaxen.  r  und  r',  welche  in  der  Verlängerung  der  Pol- 
kanten des  Rhomboeders  liegen,  sind  zugleich  Durchschnittspunkte  der 
gesuchten  Pyramidenfläche  mit  der  Ebene  der  Nebenaxen.  Um  nun  das 
Parameterverhältniss  der  Flächen  einer  neunkantigen  Spitze  zu  finden, 
trage  man  zunächst  die  an  dem  Präparate  gemessenen  Winkel  ä  und  ß  von 
der  Polecke  P  aus  auf  und  ziehe  eine  beliebige  Parallele  zu  rr'  durch  die 
Schenkel  Pm  und  Pn  des  Winkels  ß.  Hierauf  halbire  man  das  von  diesen 
Schenkeln  abgeschnittene  Stück  ab  dieser  Parallelen  und  ziehe  durch  den 
Halbirungspunkt  d  eine  Linie  nach  der  Polecke  P.  Diese  Linie  entspricht 
der  Klinodiagonale  der  gesuchten  Rhomboederfläche  und  der  Durch- 
schnittspunkt A  derselben  mit  der  Zwischenaxe  ww'  bestimmt  einen  Punkt 
der  Durehschnittlinie  der  gesuchten  Rhomboederfläche  mit  der  Ebene  der 
Nebenaxen.  Zieht  man  daher  eine  Parallele  BR'  zu  rr'  durch  den  Punkt  ä, 
80  stellt  diese  die  Durchschnittslinie  der  gesuchten  Rhomboederfläche  mit 
der  Ebene  der  Nebenaxen  dar  und  die  von  den  Nebenaxen  ;///  und  zz' 
abgeschnittenen  Stücke  cR  und  cR'  ergeben  —  verglichen  mit  den  von  der 
Linie  rr'  abgeschnittenen  Parametern  des  Rhomboeders  — 2  R  —  das  Para- 
meterverhältniss des  gesuchten  Rhomboeders.  Die  Durchschnittspunkte  ^ 
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und  f  der  Linie  RR'  mit  den  Schenkeln  des  Winkels  ^  sind  Punkte  der 
Oombinationskanten  des  gesuchten  Scalonoeders,  welche  in  der  £bene  der 
Nebenaxen  liegen.  In  dieser  Ebene  liegende  Punkte  der  Scalenoederflächen 
sind  aber  auch  die  Punkte  r  und  r'.  Zieht  man  daher  Linien  durch  fr  und^r', 
80  sind  diese  die  Diirchschnittslinien  der  Scalenoederflächen  mit  der  Ebene 
der  Nebenaxen  und  die  von  diesen  Linien  abgeschnittenen  Stücke  der 
Nebenaxen  ci  und  ck^  respective  cl  und  c«  ergeben  —  verglichen  mit  den 
entsprechenden  Parametern  von  — 2  R  —  die  Parameter  der  gesuchten 
Scalenoederfläche.  Bei  richtiger  Construction  müssen  sich  die  durch  fr 
und  gr'  gezogenen  Linien  in  einem  Punkte  q  derZwischenaxe  voxd  schneiden. 
Dies  ist  der  Punkt,  in  welchem  die  von  der  ßhoraboederfläche  abgestumpfte 
Sealenoederkante  die  Ebene  der  Nebenaxen  schneiden  würde.  Hat  man 
daher  statt  einer  neunflächlgen  Spitze  eine  sechsflächige,  so  ist  nur  der  am 
Präparate  gemessene  Winkel  rFq  (vergl.  Fig.  44)  statt  der  Winkel  &  und  ^ 
aufzutragen  und  vom  Diircbschnittsp  linkte  q  dei  Zwischenaxe  durch  r  oderr' 
eine  Linie  zu  ziehen,  um  das  Parameter verhältniss  der  Fläche  zu  finden. 

Fig.  44  dient  gleichzeitig  zur  Erläuterung,  wie  durch  Construction 
aus  dem  Projectionswinkel  der  Mittelkanten  eines  Scalenoeders,  welcher 
an  einer  secnndären  Seitenecke  gemessen  ist,  das  Parameterverhältniss  der 
zugehörigen  Fläche  gefunden  werden  kann.  Man  verlängere  zunächst  in  der 
Projection  des  primären  Lösungsrhomboeders  zwei  Polkanten  P/n  und  P'n 
und  trage  den  am  Präparate  gemessenen  Winkel  Pah  auf,  wobei  der 
Scheitelpunkt  a  auf  der  Linie  Pm  beliebig  gewählt  wird,  jedoch  so,  dass 
dieLinie  ah  nebst  Pm  auch  die  Linie  P'n  schneidet.  Man  halbire  sodann  die 
Linie  ah  und  ziehe  durch  den  Halbirungsp unkt  die  Linie  P'«.  Durch  den 
Schnittpunkt  h  der  Linie  P'«  mit  der  Nebenaxe  yy*  ziehe  man  fg  parallel 
zu  ah\  fg  stellt  nun  die  Projection  der  Mittelkante  des  gesuchten 
Scalenoeders  dar,  deren  Halbirungspunkt  h  in  der  Ebene  der  Nebenaxen 
liegt.  Ein  in  der  Ebene  der  Nebenaxen  gelegener  Punkt  der  zu  bestimmen- 
den Fläche  ist  aber  auch  der  Punkt  r.  Zieht  man  daher  durch  r  und  h  die 
Linie  qk^  so  stellt  diese  die  Durchschnittslinie  der  Scalenoederfläche  mit 
der  Ebene  der  Nebenaxen  dar,  woraus  sich  weiter  wie  im  früheren  Falle 
die  Parameter  der  Fläche  ergeben. 

Da  die  möglichen  Scalenoeder  —  wie  sieh  aus  den  für  die 
Construction  gemachten  Voraussetzungen  ergibt  —  sämmtlich  eine 
Art  von  Folkanten  mit  dem  primären  Lösungsrhomboeder  — 2/? 
gemein  haben,  so  kann  man  sich  die  möglichenFlächenlagen  durch 
Drehung  einer  Fläche  um  eine  Polkante  des  Rhomboeders  —  2Ä 
als  Drehungsaxe  entstanden  denken.  Die  eine  mögliche  Grenzlage 
ist  das  Rhomboeder  — 2i?  selbst;  es  ist  für  diese  Betrachtung 
ein  negatives  Scalenoeder,  dessen  längere  Polkante  einen 
Polkanten  Winkel  von  180**  hat.  Dreht  man  nun  die  Fläche,  so 
gelangt    man    durch    eine    Reihe   negativer    Scalenoeder  zur 
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Deuteropyramide  J  P2,  deren  Polkanten  ßämmtlich  dieselbe 
Neigung  zur  Hauptaxe  haben  wie  diejenigen  des  Rhomboedera 
— 2B.  Bei  weiterer  Drehung  gelangt  man  durch  eine  Beibe  posi- 
tiver Scalenoeder  bis  zu  einer  zweiten  Grenzlage,  nämlich  dem 
Grundrhomboeder  -+-  R,  das  für  diese  Betrachtung  ein  positives 
Scalenoeder  darstellt,  dessen  den  Kanten  des  Bhomboeders 
— 2ä  entsprechender  Polkantenwinkel  ISO'*  geworden  ist.  Eine 
weitere  Drehung  wttrde  einspringende  Winkel,  somit  keine  mög- 
lichen Pyramiden  ergeben.  Die  beiden  möglichen  Grenzlagen  der 
secundären  Scalenoeder  in  ihrer  Projection  auf  die  Fläche  des 
Grundrhomboeders  sind  in  Fig.  32,  Taf.  III,  dargestellt.  Mit 
arabischen  Ziffern  sind  die  Seitenecken  des  Bhomboeders  — 2Rj 
mit  römischen  Ziffern  die  Seitenecken  des  Bhomboeders  R  be- 
zeichnet. Pund  P'  sind  die  gemeinsamen  Polecken  der  Bhom- 
boeder,  Pa  und  Pc  bezeichen  die  möglichen  Grenzlagen  der 
Projection  der  Scalenoederkanten. 

Wird  der  Winkel  kleiner  als  1  Per,  so  würde  der  Körper- 
winkel zwischen  den  Flächen  P,  2,  1  und  P.  2,  3  ein  einspringen- 
der. Wird  der  Winkel  grösser  als  1  Pc,  so  wUrde  der  Körper- 
winkel zwischen  P,  I,  II  und  P,  I,  VI  ein  einspringender.  Es 
mtlssen  also  die  Projectionen  der  Scalenoeder-Polkanten,  welche 
nicht  mit  den  Kanten  von  — 2R  zusammenfallen,  sämmtlich  in 
den  Winkelraum  aPc  eingeschlossen  sein.  Die  Berechnung  ergibt 
den  Winkel  IPa  =  26^  27',  den  Winkel  IPc  =  50^  58',  somit 
fttr  den  Winkelraum  aPc  =  24'*  31'.  Die  Linie  Pb  entspricht  der 
Projectionsrichtung  der  Deuteropyramide  |  P  2.  Der  Winkel 
IPb  beträgt  39^  33'.  Die  Deutopyramide  J  P2  in  ihrer  Projec- 
tion auf  die  Fläche  von  R  nebst  dem  primären  Lösungsrhomboeder 
ist  in  Fig.  41  dargestellt.  Um  die  möglichen  Grenzformen  der 
secundären  Scalenoeder  auch  durch  die  übliche  Methode  der 
Krystallzeichuung  zu  veranschaulichen,  wurden  die  Figuren  33 
und  34  (Taf.  III)  entworfen.  Fig.  33  zeigt  zwei  Scalenoeder 
ineinander  gezeichnet,  von  welchen  das  innere  dem  Bbomboeder 
—  2Ry  das  äussere  dem  Bhomboeder  jß  sehr  nahe  steht.  Es  ist 
hier  unmittelbar  anschaulich,  wie  man  sich  die  Flächen  des 
äusseren  Bhomboeders  durch  Drehung  der  Flächen  um  diejenigen 
Polkanten  des  inneren,  welche  dem  Bhomboeder  — 2R  ent- 
sprechen, entstanden  denken  kann.  Fig.  34  A  und  B  zeigen  zur 
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weiteren  Erläuterung  die  beiden  Sealenoeder  auseinander 
gezeichnet. 

Die  Beziehungen  der  möglichen  Scalenoederformen  zn 
dem  primären  Lösungsrhomboeder  werden  auch  durch  die 
Naumann 'sehen  Symbole  anschaulieh.  Bezeichnet  man  mit 
±mRn  die  möglichen  Sealenoeder,  so  existirt  för  dieselben  die 
Bedingung,  dass  das  Rhomboeder  —  2  Ä  für  die  positiven 
Sealenoeder  Rhomboeder  der  längeren  Polkanten  ist;  für  die 
negativen  aber  Rhomboeder  der  kürzeren  Polkanten;  eine 
Beziehung,    welche  fllr  die  positiven   Sealenoeder   durch  die 

171 

Formel  -^  (3w-f- 1)  =  2  und  für  die  negativen  durch  die  Formel 

-^  (3/1 — 1)  =  2  ausgedrückt  wird.  Berechnet  man  hieraus«  und 

dann  nach  bekannten  Formeln  die  zugehörigen  dihexagonalen 
Pyramiden,  als  deren  Hälfteformen  die  Sealenoeder  betrachtet 
werden  können,  so  erhält  man  als  allgemeine  Symbole  der  mög- 
lichen Sealenoeder: 

4_^Uii::!!L  und -f±^:^W  ^-^^ 


3        3  /       2-f-wi  V  3         3  /       2-h2»i 

worin  m  die  Axenlänge  des  Rhomboeders  der  Mittelkanten  nach 
der  abgekürzten  Naumann'schen  Bezeichnung  bedeutet. 

Wird  iw  =:  0,  so  gehen  die  positiven  und  negativen  Seale- 
noeder in  die  Pyramide  |  P2  über.  Für  die  positiven  Pyramiden 
kann  m  zwischen  0  und  1  schwanken,  denn  würde  m  grösser 
als  1,  so  würde  die  hinter  P  befindliche  Zahl,  welche  die  Länge 
der  zweiten  Nebenaxe  ausdrückt,  kleiner  als  1,  was  unmöglich 
ist.  Mit  m  =  1  geht  die  Formel  der  positiven  Pyramide  in  P  — 
das  ist  in  diesem  Falle  das  Grundrhomboeder  —  über.  Für  die 
negativen  Pyramiden  kann  m  zwischen  0  und  2  sehwanken; 
denn  für  m  :>  2  würde  wiederum  der  hinter  P  befindliche  Bruch 
<:1,  was  unmöglich  ist.  Für  m  =  2  geht  die  Formel  in  —2?, 
das  Lösungsrhomboeder  über. 

Was  die  Rhomboeder  anbelangt,  welche  als  Abstumpfungs- 
flächen auftreten  können,  so  ergeben  sich  dieselben  aus  den 
möglichen  Grenzformen  der  Sealenoeder.  Es  sind  immer  nega- 
tive Rhomboeder,  welche  sich  möglicherweise  zwischen — %Ä 
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und  — 2ä  bewegen  können,  wobei  zu  bemerken,  dass  die  Grenz- 
form—  7jÄ  nicht  ganz  erreicht  werden  kann,  da  bei  gleicher 
absoluter  Länge  der  Hauptaxe,  wie  sie  bei  den  secnndären 
Lösangsgestalten  fUr  Bhomboeder  und  Scalenoeder  immer  vor- 
handen ist,  die  Fläche  —  V^  Ä  die  Kante  der  möglichen  Grenz- 
form R  erst  tangiren  würde. 

Was  die  Messungen  der  fdr  die  Construction  nothwendigen 
Winkel  anbelangt,  so  ergeben  dieselben  bedeutend  günstigere 
Resultate  als  die  früher  erwähnten  Messungen  in  der  Projection 
auf  die  Basis.  Der  Grund  liegt  darin,  dass  man  die  geätzten 
Spaltungsrhomboeder  einfach  mit  einer  Spaltungsfläche  auf  einen 
Objectträger  legen  und  mit  einem  Deckglas  bedeckt  untersuchen 
kann,  wodurch  yiel  schärfere  Bilder  zur  Beobachtung  kommen, 
als  im  früheren  Falle.  Ferner  ist  ein  sehr  günstiges  Moment  der 
Umstand,    dass    für  die    sechsflächigen  Pyramiden   der    eine 
Schenkel  des  zu  messenden  Winkels  ganz  scharf  zu  sehen  ist  — 
nämlich    die    der    Elinodiagonale    des    Spaltungsrhomboeders 
parallele  Kante.  Dasselbe  gilt  für  den  Winkel  a  der  neunflächigen 
Pyramiden.  Um  möglichst  scharfe  Messungen  zu  erzielen,   legte 
ich  auf  einer  Seite  geschwärztes  Papier  mit  der  schwarzen  Seite 
nach  oben  auf  die  ebene  Tischplatte,  auf  welche  mit  der  Camera 
die  Pyramiden  projicirt  wurden.  Ich  markirte  dann  mit  der  Spitze 
einer  feinen  Nähnadel  (Piquirnadel)  den  Scheitel  und  Punkte  der 
Schenkel  der  zu  messenden  Winkel,  kehrte  dann  das  Papier  um 
und  zog  nun  mit  dem  Lineal  die  Linien^  durch  die  markirten 
Punkte  und  mass  den  Winkel  mit  dem  Theilkreis  aus  Glas.  Diese 
Methode  scheint  mir  etwas  genauer  zu  sein,  als  die  Zeichnung  auf 
weissem  Papier,  da  man  auf  der  schwarzen  Fläche  die  Pyra- 
miden sehr  scharf  sieht  und  ebenso  scharf  bei  geeigneter  Stellung 
die  Nadelspitze.    Die  zehnmalige  Messung  einer  neunflächigen 
und  einer  sechsflächigen  Pyramide  nach  dieser  Methode  ergab 
einen  wahrscheinlichen  Fehler  einer  einzelnen  Winkelbestimmung 
zwischen  28  und  56  Minuten.   Allgemein  lässt  sich  der  Fehler 
wiederum    nicht    angeben ,     er   ist    etwas  grösser    für    den 
Winkel  ß  als  für  a,  in  den  einzelnen  Fällen  aber  wieder  ver- 
schieden je  nach  der  Länge,  Neigung  und  Beleuchtung  der  zu 
messenden  Kanten. 
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Die  grösste  Abweichung  vom  Mittel,  welche  in  diesen  Ver- 
suchsreihen von  sechsmal  je  10  Messungen  (also  im  Ganzen  60) 
vorkam,  betrug  2^  12'  fdr  Winkel  ß. 

Durch  eine  grosse  Zahl  von  Messungen  an  sechsflächigen 
Pyramiden  überzeugt  man  sich,  dass  der  Projectionswinkel 
derselben  dem  Projectionswinkel  der  Denteropyramide  |  P  2, 
welcher  39  "^  33'  beträgt,  häufig  sehr  nahe  steht.  Insbesondere 
ist  dies  der  Fall  bei  den  kleinen  Pyramiden,  welche  man  direct 
dnrch  stark  verdünnte  Ameisensäure  erzeugt.  Man  kann  manch- 
mal 10  bis  20  Pyramiden  nacheinander  messen,  an  welchen  die 
Winkel  nicht  mehr  von  39  "*  33'  verschieden  sind,  als  um  den 
Betrag  möglicher  Beobachtungsfehler. 

Seltener  kommen  Pyramiden  vor,  welche  nnzweifelhaft 
grössere  oder  kleinere  Winkel  aufweisen.  Stellt  man  dagegen 
die  sechsflächigen  Pyramiden  so  dar,  dass  man  dnrch  concentrirte 
Ameisensäure  erzeugte  neunflächige  Pyramiden  durch  allmäblige 
Verdünnung  der  Säure  mit  Wasser  in  sechsflächige  umwandelt, 
dann  erhält  man  aber  sehr  verschiedenartige  Pyramiden,  deren 
Projectionswinkel  zwischen  36"*  und  46"*  liegen. 

Ich  theile  als  Beispiel  eine  Beobachtungsreihe  mit,  welche 
zufällig  die  extremen  Fälle  enthält. 

Sechsflächige  Pyramiden. 


Nr.  der 
Pyramide 

Projectionswinkel 
rechts             links 

J 

36^           ^6^ 

2 

38-1             38-7 

3 

36-2            44 

4 

46                41-1 

5 

41-0            40-8 

Diese  und  ähnliche  Beobachtungsreihen  zeigen  Winkel- 
abweichungen, welche  über  das  Mass  möglicher  Beobachtnngs- 
fehler  hinausgehen,  wenn  man  sie  auf  den  Winkel  von  39^  33' 
beziehen  wollte.  Da  die  Extreme  bis  36  und  46  an  den  nach 
der  zweiten  Methode  dargestellten  Pyramiden  ziemlich  oft  zur 
Beobachtung  kommen,  stellen  sie  wahrscheinlich  die  Grenzfälle 
einer  Reihe  möglicher  dazwischen  liegender  Pyramiden  dar.  Das 
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Mittel  aus  40  Beobachtungen  ergab  die  Zahl  39-9''.  Dieselbe  ist 
aber  ein  reiner  Durchschnittswerth  und  zeigt  nur  so  viel,  dass  wohl 
die  höheren  Werthe  nahe  an  46  seltener  sind  als  die  niederen, 
da  das  Mittel  der  beiden  Extreme  etwas  höher  ist  (41^).  Da 
zwischen  36*"  und  46**  alle  möglichen  Werthe  vorkommen 
können,  so  scheint  es,  dass  in  der  That  eine  continuirliche  Beihe 
TOD  in  einander  übergehenden  Pyramiden  existirt,  unter  welchen 
auch  solche  vorkommen  mUssen,  deren  Parameter  kein  rationales 
Yerhältniss  haben.  Allein  dieser  Schluss  ist  mit  BUcksicht  auf 
die  Beobachtungsfehler  nicht  sicher;  er  wird  aber  durch  die  That- 
sache  unterstützt,  dass  man  bei  der  Umwandlung  der  neun- 
flächigen Pyramiden  in  sechsflächige  unter  dem  Mikroskope 
verfolgen  kann,  wie  die  Schenkel  des  Winkels  ß  allmählig  gegen 
einander  rücken,  bis  sie  endlich  in  einen  zusammenfallen.  Dieser 
Vorgang  scheint  auf  eine  stetige  Änderung  der  Flächenneigung 
in  dem  Sinne  hinzudeuten,  dass  sich  die  Fläche  gewissermassen 
um  die  Kante  des  Rhomboeders  —2R  dreht.  Denn  diese  in  der 
Klinodiagonale  des  Spaltungsrhomboeders  liegende  Kante  zeigt 
stets  dieselbe  Richtung. 

Die  oben  mitgetheilte  Beobachtungsreihe  kann  auch  zur 
Bestätigung  der  früher  bereits  besprochenen  Unregelmässigkeiten 
der  secundären  Pyramiden  dienen.  Wären  die  Pyramiden  regel- 
mässig, so  müssten  die  Winkel  rechts  und  links  genau  gleich 
sein.  Wie  man  sieht,  weichen  aber  bei  den  Pyramiden  3  und  4 
die  Winkel  rechts  und  links  sehr  stark  von  einander  ab.  Es 
genüge  zu  erwähnen,  dass  solche  Abweichungen  häufig  zu 
bemerken  sind. 

Die  häufigste  Pyramide  }P2  ist  in  Fig.  36,  Taf  III  dar- 
gestellt, Fig.  37  zeigt  die  Pyramide  }|P|  (f,Ä 7)  (berechneter 
Projectionswinkel  41*"  18'),  welche  der  aus  dem  Mittel  des 
beobachteten  Maximums  und  Minimums  der  Projectionswinkel 
sich  ergebenden  Pyramide  (41**)  sehr  nahe  steht.  Fig.  41  zeigt 
die  Pyramide  |  P2  in  ihrer  Projection  auf  das  Spaltungsrhom- 
boeder.  Die  I^gur  ist  insbesondere  geeignet  die  Thatsache  zu 
erläutern,  dass  die  sechsflächigen  Pyramiden  in  der  Projection 
auf  R  die  von  der  Polecke  nach  vom  abfallende  Kante  (P,  IV) 
in  der  Regel  —  wie  beispielsweise  Fig.  11,  Taf.  I  zeigt  —  nicht 
deutlich  erkennen  lassen.  Diese  Kante  steht  nahezu  senkrecht 

Sitzb.  d.  mathem.-naturw.  Cl.  LXXXIX.  Bd.  IT.  Abth.  29 
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auf  der  Projectionsfläche  und  erscheint  daher  fast  zu  einem  Punkte 
verkürzt. 

Die  Pyi'amiden,  welche  sich  aus  den  Grenzwinkeln  ergeben, 
sind  —  wenn  man  die  nächststehenden  Pyramiden  mit  verhältniss- 
mässig  einfachen  Zeichen  aufsucht  —  ftlr  das  Minimum  (her. 
36*  80  ==  — fiB«  (— gPV)   f*lr  das  Maximum  (her.  45'*  53') 

Was  die  sechsflächigen  Pyramiden  betriflft ,  welche  durch 
concentrirte  Säure  auf  den  Flächen  von  —  |  jB  und  oÄ  entstehen, 


1  Die  Scalenoeder  lassen  sich  aus  den  Projections winkeln  auch  ohne 
Constraction  ziemlich  einfach  durch  Rechnung  finden,  wenn  man  sie  aus  den 
Khomboedem  der  längeren  und  kürzeren  Polkanten  ableitet. 

Die  Projectionswinkel  unter  39*  33'  gehören  negativen,  die  über  39® 
33'  positiven  Scalenoedera  an.  Für  erstere  ist  — 2Ä  das  Rhomboeder  der 
kürzeren,  für  letztere  das  Rhomboeder  der  l&ngeren  Polkanten.  Das  zweite 

unbekannte  Rhomboeder  findet  man  aus  dem  Projectionswinkel  -5-  mit  BGIfe 

der  auf  Seite  407  mitgetheilten  Formel:  taug  jl  = .  (1.),  indem  man 

2         cosp 

cos  p  =  cos  (r — p')  setzt,  worin  p'  den  Neigungswinkel  der  gesuchten 

Rhomboederfläche  zur  Hauptaxe  und  r  den  entsprechenden  Winkel  des 

Gnmdrhomboeders  bedeutet.  Da  o  der  halbe  Flächenwinkel  an  der  Pol- 
€cke  des  gesuchten  Rhomboeders  ist,  so  besteht  femer  die  Gleichui^: 

sin  p'  =  cot  60®  taug  -j  (2).  Aus  1  und  2  erhält  man  durch  entsprechende 

^  taug  60** 
Umformung  cot  p'  =  cot  5 — tang  r.  Es  ist  femer  das  Zeichen 

a  COS    I 

des  gesuchten  Rhomboeders,  welches  die  Länge  der  Hauptaxe  ausdrückt: 

^  tang  60"»  tang  r 
m'  =  tang  r  cot  p',  daher  auch  m'  =  cot  -^ cöTr tang^r.  Setzt 

man  (nach:  Irby  1.  c.)  r  ==  45°  23'  26",  so  ergibt  sich  die  einfache  Formel 

m!  =s  2.5002  cot  ^  —  1.0276.  Die  abgekttraten  Naum  ann'schen  Zeichen  der 
Scalenoeder  ±  mRn  ergeben  sich  dann  für  -+-  mRn  aus  -.  (3n  -t-  1)  =  2  und 
Y(3^«  — l)  =  m'  und  für  —  mÄn  aus y  (3n— 1)  =  2  und y  (3ii  + 1)  =  m, 

woraus  dann  ferner  nach  bekannten  Formeln  die  Zeichen  der  dihexagonalen 
Pyramiden,  als  deren  Hälften  die  Scalenoeder  betrachtet  werden  könneB, 
leicht  zu  finden  sind. 
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«0  habe  ich  über  dieselben  keine  sehr  eingehenden  Beob- 
achtaogen.  Es  ist  aber  nicht  zu  zweifeln,  dass  auf  —  ^jB  im 
Allgemeinen  Pyramiden  auftreten,  welche  der  Denteropyramide 
I P2  sehr  sähe  stehen,  dass  aber  bedeutende  Schwankungen  um 
diese  Mittelform  auftreten  können.  Der  berechnete  Projections- 
Winkel  (7-4- J  in  Fig.  17,  a)  ist  ftr  |P2=89**  12'. 

Da  dieser  Winkel  einem  Bechten  sehr  nahe  ist,  so  kann  man 
schon  nach  den  Augenmasse  ungeiUhr  beurtheilen,  ob  der 
beobachtete  Winkel  mit  dem  berechneten  übereinstimmt.  Die  Beob- 
achtung zeigt  nun  ganz  deutlich,  dass  die  Winkel  im  Allge- 
meinen einem  Bechten  ziemlich  nahe  stehen;  jedoch  häufig  auch 
merklich  stumpfer  oder  spitzer  sind ;  etwa  so,  wie  dies  in  Fig.  17 
gezeichnet  ist.  An  diesen  Pyramiden  kann  man  auch  sehr  häufig 
und  leicht  die  Asymmetrie  bemerken,  indem  die  linke  und 
rechte  Hälfte  oft  deutlich  verschiedene  Winkel  zeigen.  Das  Mass 
der  Schwankungen  der  Winkel  wurde  nicht  bestimmt. 

Dass  die  Pyramiden  auf  OjB  ebenfalls  im  Allgemeinen  der 
Deuteropyramide  |P2  nahe  stehen,  ist  wahrscheinlich ;  es  wurde 
dies  aber  nicht  durch  genauere  Messungen  sicher  gestellt. 

Die  Beobachtungen  über  die  sechsflächigen  secundären  Pol- 
ecken zusammenfassend,  kann  man  das  Besultat  derselben  viel- 
leicht dahin  aussprechen,  dass  alle  sechsflächigen  Polecken  einer 
regelmässigen  Form  zustreben,  an  welcher  alle  Polkantenwinkel 
einander  gleich  und  alle  Polkanten  gleich  geneigt  sind,  wie  die 
Kanten  des  primären  Lösungsrhomboeders.  Diese  Form  entspricht 
der  Deuteropyramide  |P2.  Häufig  wird  diese  Form  nicht  erreicht 
in  Folge  verschiedenartiger  Unregelmässigkeiten,  und  es  treten 
dann  verschiedene  Scalenoeder  auf,  welche  ziemlich  weit  von 
der  typischen  Pyramide  abweichen  können,  für  welche  aber  stets 
das  primäre  Lösungsrhomboeder,  Bhomboeder  der  längeren  oder 
kürzeren  Polkanten  ist. 

Weit  schwieriger  ist  die  Bedeutung  der  neunflächigen 
secundären  Polecken  festzustellen.  Die  Winkel  a  und  ß  (vergl. 
Fig.  12,  a)  geben  keine  unmittelbare  Vorstellung  von  den  zu 
Grunde  liegenden  Bhoniboedern  und  Scalenoedern ;  erst  durch 
Construction  sind  dieselben  für  jeden  einzelnen  Fall  zu  ermitteln, 
da  die  Messungen  sehr  mannigfaltige  Werthe  ftkr  die  Grössen  a 
und  ß  ergeben. 

29* 
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Nattli'Iich  liessen  sich  anch  die  Gombmationen  ans  a  nnd  ß- 
berechnen;  allein  die  Bestimmung  der  Scalenoeder  führt  auf 
eine  unbequeme  Formel,  in  welcher  mindestens  drei  Variable 
in  mehreren  Gliedern  vorkommen.  Dagegen  lässt  sich  der 
Projectionswinkel  der  Klinodiagonale  des  negativen  Rhom- 
boeders,  welches  das  Scalenoeder  abstumpft,  durch  Rechnung 
bequem  finden.  Wie  sich  aus  der  Construction  Fig.  43  ergibt,  ist 

dieser  Projectionswinkel   verschieden  von  dem  Winkel  a  +  ^^ 

und  zwar  ist  er  etwas  kleiner.  Bezeichnet  man  diese  Winkel- 
diflFerenz  mit  x,  so  lässt  sich  dieselbe  aus  der  Construction 
ableiten,  wenn  man  die  Halbirungslinie  des  Winkels  ß  zieht  und 
auf  diese  eine  Senkrechte  durch  den  Durchschnittspunkt  der 
Projectionslinie  der  Klinodiagonale  mit  der  Zwischenaxe  (ä  in 
Fig.  43)  fällt.  Es  ergibt  sich  alsdann,  dass 

tang  .r  =  cot  (a  -h  |  -f-  39^  4')  tang*-^ 

ist.  Die  Constante  39  **  4'  ist  der  Winkel  Prr'  der  Fig.  43. 

Der  Projectionswinkel  der  Klinodiagonale  des  abstumpfendeir 

S 
Bhomboeders  «  -h  h"  — -^  i^*  somit  durch  Rechnung  gegeben.  Um 

nun  mit  Hilfe  desselben  den  Projectionswinkel  der  zugehörigen 
Kante  des  abgestumpften  Scalenoeders  zu  finden,  benützte  ich 
eine  Construction,  wie  sie  in  Fig. 43  gegeben  ist  und  zog  von  der 
Polecke  P  aus  eine  Schaar  beziflPerter  Linien,  welche  den  Winkel- 
räum  rPr'  von  26**— 51**  von  Grad  zu  Grad  steigend  ausfUUte. 
Ferner  wurden  eine  Reihe  bezifferter  Parallelen  zu  rr'  durch  die 
Durchschnittspunkte  der  angegebenen  Strahlen  mit  der  Zwischen- 
axe gezogen  und  endlich  durch  dieselben  Punkte  eine  Schaar 

von  Linien  vom  Punkte  r  aus.  Ist  nun  «-»-^  — or  gegeben,  so 

sucht  man  die  betreffende  Parallele  auf  und  bestimmt  auf  der- 
selben denjenigen  von  P  ausfahrenden  Strahl,  welcher  den  beob- 
achteten Winkel  a  angibt  und  folgt  nun  den  an  diesem  Punkte 
befindlichen  vonr  ausfahrenden  Strahle,  bis  derselbe  die  Zwischen- 
axe schneidet  und  liest  nun  den  Winkel  ab,  der  diesem  Punkte 
entspricht. 
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Auf  diese  Weise  wurde  die  Projeetion  der  Kante  der  gesachten 
Pyramide  aus  der  Construction  auf  einen  Grad  ermittelt;  halbe 
Orade  wurden  geschätzt.  Ich  glaubte  es  unterlassen  zu  dürfen, 
die  ganze  Consti'uction  hier  wieder  zu  geben ,  man  kann  sich 
aber  das  Verfahren  wohl  klar  mächen,  wenn  man  sich  in  die 
Construction  Fig.  43  die  linienschaaren  hineindenkt  und  beispiels- 
weise annimmt,  die  Punkte  h  und  /*,  beziehungsweise  der  Winkel  a 
seien  gegeben  und  daraus  q  zu  finden.  Man  sucht  auf  RR  den 
Punkt  f  und  hierauf  auf  der  Verlängerung  von  rf  den  Punkt  q 
der  Zwischenaxe.  Das  angegebene  Verfahren  ist  natürlich  nicht 
sehr  genau ;  indessen  würde  eine  umständliche  Rechnung  schon 
desshalb  nicht  die  Mühe  lohnen,  weil,  abgesehen  von  den  Messungs- 
fehlern, die  gewöhnlich  vorkommenden  uod  häufig  sehr  bedeu- 
tenden Unregelmässigkeiten  rieh  der  Berechnung  entziehen  und 
•den  abgeleiteten  Zahlen  daher  unter  allen  Umständen  nur  der 
Werth  beiläufiger  Schätzungen  zukommen  kann. 

In  der  folgenden  Tabelle  sind  die  Resultate  der  Messungen 
an  zehn  Pyramiden  desselben  Präparates,  welches  mit  conoen- 
trirter  Ameisensäure  geätzt  wurde,  zusammengestellt. 


Beobachtete 
Winkel  rechts 
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Der  berechnete  Winkel  —  mR  entspricht  dem  Projectionswinkel  der 

ß 
Klinodiagonale  des  abstumpfenden  Rhomboeders,  welcher  ==  a  -h  g  —  ar 

ß  ß 

ist.  X  wurde  nach  der  Formel  tang  ar  ==  cot  (a-i-  -^  -h  39®  4')  tang«-s-    be- 
rechnet. 

Der  berechnete  Winkel  m*Rn  ist  der  Projectionswinkel  der  Kante  der 
Pyramide,  welche  von  den  Rhomboeder  —  mR  abgestumpft  wird.  Dieser 
Winkel  ist  in  der  oben  angegebenen  Weise  durch  Construction  gefunden. 
Um  die  geringe  Genauigkeit  dieser  Bestimmung  in  der  Tabelle  ersichtlich 
zu  machen,  ist  dieser  Winkel  nur  auf  halbe  Grade  angegeben. 


Schon  diese  eine  Versuchsreihe  genügt,  um  zu  zeigen,  ds&B 
die  Projectionswinkel  der  Pyramiden;  welche  den  neanfiächigeD 
Lösnngsgestalten  zn  Grande  liegen,  in  viel  weiteren  Grenzen 
schwanken,  als  die  der  früher  besprochenen  sechsflächigen.  Das 
Minimam  (35 'ö"")  geht  hier  zwar  nur  unbedeutend  unter  das  bei 
den  sechsflächigen  Pyramiden  beobachtete  herab,  dagegen  geht 
das  Maximum  bis  auf  den  unmöglichen  Betrag  von  52'',  der  nach 
den  früheren  Auseinandersetzungen  einen  einspringenden  Winkel 
an  der  in  der  Elinodiagonale  des  Grundrhomboeders  verlaufenden 
Polkante  der  Pyramide  unter  den  gemachten  Bedingungen  zur 
Folge  hätte.  Solche  einspringende  Winkel  kommen  aber,  wie  die 
directe  Beobachtung  lehrt,  sicherlich  nicht  vor.  Diese  hohe  Zahl 
beruht  daher  entweder  auf  einem  Beobachtungsfehler  oder  (was 
noch  wahrscheinlicher  ist  ^  da  solche  hohe  Zahlen  öfter  aus 
den  Berechnungen  sich  ergeben  — )  auf  dem  Umstände,  dass  die 
Flächen,  deren  Winkel  «  und  ß  gemessen  wurden,  nicht  die 
.vorausgesetzte  krystallographische  Beschaflfenheit  haben,  indem 
vielleicht  die  als  Rhomboederfläche  berechnete  Fläche  in  Wirk- 
lichkeit eine  ganz  unregelmässige  Neigung  hat. 

Die  mitgetheilte  Versuchsreihe  zeigt  femer  die  schon  früher 
besprochene  Unregelmässigkeit  der  neunflächigen  Lösungsge- 
stalten in  sehr  auffälliger  Weise.  In  keinem  einzigen  Falle  sind 
die  Winkel  «  und  ß  auf  der  linken  und  rechten  Seite  der  Lösungs- 
gestalt einander  gleich,  wie  es  die  Kegelmässigkeit  erfordern 
würde.  In  dieser  Beobachtungsreihe  ergaben  z.  B.  die  Winkel 
a  und  ß  der  linken  Seite  fast  durchgehends  grössere  Projections- 
winkel für  m'Rti  und  —  mR  als  diejenigen  der  rechten  Seite.  Die 
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grosse  Variabilität  der  Winkel  würde  sehr  viele  Beobachtungen 
erheischen,  um  die  häufigsten  Pyramiden  und  Rhomboeder,  welche 
den  neunflächigen  Lösungsgestalten  zu  Grunde  liegen,  mit  Sicher- 
heit festzustellen.  Ich  verfüge  im  Ganzen  über  75  Beobachtungen, 
welche  sich  auf  43  verschiedene  Lösungsgestalten  vertheilen.  In 
der  Mehrzahl  der  Fälle  (32)  konnten  die  Winkel  a  und  ß  auf 
der  linken  und  rechten  Hälfte  der  Gestalt,  welche  fast  immer 
stark  verschieden  sind,  gemessen  werden;  in  einigen  Fällen  (11) 
war  nur  die  eine  Hälfte  der  Gestalt  zur  Messung  geeignet.  Die 
Messungen  vertheilen  sich  auf  sechs  verschiedene  Präparate. 
56  Messungen  von  a  und  ß  beziehen  sich  auf  Präparate,  welche 
mit  concentrirter  Ameisensäure;  der  Rest  (19  Messungen)  auf 
Präparate,  welche  mit  50  percentiger  Ameisensäure  geätzt  wurden. 

Ich  begnttge  mich,  die  Resultate  dieser  Messungen  sum- 
marisch aufzuführen,  ohne  Angabe  der  Winkel  a  und  ß,  da  eine 
detaillirte  VorAlhrung  aller  Messungen  nicht  viel  mehr  lehren 
konnte,  als  die  bereits  mitgetheilte  Beobachtungsreihe.  Die 
berechneten  Winkel  für  m'Rn  und  — mR  gebe  ich  zur  leichteren 
Übersicht  nur  in  ganzen  Graden.  Es  ist  dies  umsomehr  gerecht- 
fertigt, als  die  berechneten  Zahlen  unter  allen  Umständen  nur  auf 
eine  geringe  Genauigkeit  Anspruch  machen  können  und,  abge- 
sehen von  den  ziemlich  grossen  Fehlem  der  Winkelmessungen, 
von  ganz  unberechenbaren  Unregelmässigkeiten  der  Krystall- 
ilächen  beeinflusst  werden. 

Die  zwei  folgenden  Tabellen  enthalten  die  Resultate  der 
Beobachtungen  mit  concentrirter  und  mit  50percentiger  Säure^ 
geordnet  nach  steigenden  Projectionswinkeln  der  Pyramiden;  die 
dritte  Columne  gibt  an,  vne  oft  die  durch  die  ersten  zwei  Columnen 
gegebenen  Combination  beobachtet  wurde;  hinter  dieser  Zahl 
bezeichnet  —  wo  es  nothwendig  war  —  eine  zweite,  wie  oft  die 
betreffende  Pyramide  zur  Beobachtung  kam. 
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Berechnete  Projectionswinkel  von  ±m'Ä»  und  — 
aus  56  Messungen  an  durch  concentrirte  Ameisensäure 
dargestellten  neunflächigen  LOsungsgestalten. 
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Berechnete  Projectionswinkel  aus  19  Beobachtungen 
an   durch   öOpercentige   Ameisensäure    dargestellten 

neunflächigen  Lösungsgestalten. 
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Sowohl  aus  den  Versuchen  mit  concentiirter,  als  aus  jenen 
mit  50percentiger  Ameisensäure  ergibt  sich  als  häufigste  Pyra- 
mide ^  welche  den  neunflächigen  Lösungsgestalten  zu  Grrunde 
liegt^  wiederum  dieselbe,  welche  auch  bei  den  sechsflächigen  die 
gewöhnlichste  ist,  nämlich  die  Deuteropyramide  |  P2.  In  ganzen 
Graden  ausgedrückt,  entspricht  derselben  der  Projectionswinkel 
von  40*.  Unter  den  75  Beobachtungen  fallen  im  Ganzen  16  auf 
diesen  Winkel,  d.  i.  circa  21 7o- 

Die  übrigen  Zahlen  vertheilen  sich  auf  die  überhaupt 
möglichen  Projectionswinkel  ziemlich  regellos.  Unter  den  Zahlen 
der  ersten  Tabelle  finden  sich  drei,  welche  über  das  überhaupt 
mögliehe  Maximum  (51''  in  runder  Zahl)  hinausgehen.  Die 
Erkl&rung  dieser  theoretisch  nicht  möglichen  Zahlen  wurde 
bereits  oben  zu  geben  yersucht.  In  den  Zahlen  der  zweiten  Tabelle, 
welche  die  Resultate  mit  50®/^  Säure  enthält,  ist  eine  fast  gleich- 
massige  Abnahme  der  Häufigkeit  der  Pyramiden  von  der  Zahl  40, 
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welche  der  Deuteropyramide  entspricht,  nach  beiden  Seiten  zu 
bemerken;  in  der  ersten  Tabelle  dagegen,  welche  die  Resultate 
mit  concentrirter  Säure  wiedergibt,  ist  diess  nicht  der  Fall;  es 
sind  vielmehr  positive  Pyramiden  mit  höherem  Projectionswinkel 
als  40""  entschieden  häufiger,  als  solche  mit  Projectionswinkeln 
unter  40**. 

In  Procenten  finden  sich  21^^^  bei  40%  20^^  «^ter  40*,  da- 
gegen 597,j  über  40*. 

Unter  den  höheren  Pyramiden  scheinen  solche  mit  einem 
Projectionswinkel  von  ungefähr  42  bis  44^  die  häufigsten 
zu  sein. 

Was  die  abstumpfenden  Rhomboeder  anbelangt,  so  steht 
die  Mehrzahl  derselben  dem  Rhomboeder  —R  sehr  nahe;  die 
häufigsten  Projectionswinkel  der  Klinodiagonale  (607o)  ^^^^^ 
nämlich  zwischen  35**  bis  inclusive  38**,  was  den  Rhomboedem 
—  I  Ä  (ber.  35*  19')  bis  —  jj  Ä  (ber.  38*^  3')  entspricht.  Das 
Minimum  Mit  nahezu  mit  — 2R  zusammen,  das  Maximum  (44*^) 
entspricht  nahezu  dem  Rhomboeder  —  J  Ä  (ber.  44**  3'.) 

Was  die  Combinationen  betrifft,  in  welchen  die  Pyramiden 
mit  den  negativen  Rhomboedem  als  nennflächige  Lösungs- 
gestalten auftreten,  so  ergeben  die  Tabellen,  dass  im  Allgemeinen 
mit  steigenden  Projectionswinkeln  der  Pyramiden  auch  diejenigen 
der  Rhomboeder  steigen.  Nimmt  man  die  Mittel  aus  sämmtlichen 
Pyramiden  und  Rhomboedem,  so  erhält  man  fUr  die  mittlere 
Pyramide  den  Projectionswinkel  41**  53',  für  das  mittlere  Rhombo- 
eder den  Projectionswinkel  36*"  55'.  Nimmt  man  die  Mittel  der 
direct  beobachteten  Winkel  a  und  ß  und  berechnet  daraus  die 
Projectionswinkel  für  die  mittlere  Pyramide  und  das  mittlere 
Rhomboeder,  so  erhält  man  die  merklich  höheren  Zahlen  43*"  10' 
und  38*"  11'.  Diese  Mittel  sind  natürlich  nur  reine  Durch- 
schnittswerthe. 

Immerbin  ist  es  aber  bemerkenswerth,  dass  diesen  Mitteln 
die  Projectionswinkel  einer  neunflächigen  Gestalt  mit  lauter 
gleichen  Flächen  und  Polkanten  und  lauter  gleichen  Mittel- 
kanten sehr  nahe  stehen.  Die  berechneten  Projectionswinkel 
einer  solchen  Gestalt  sind  43*"  15'  für  die  zu  Grunde  liegende 
Pyramide  und  38**  23'  für  die  Klinodiagonale  des  Rhombo- 
eders.    Es    wäre    nicht    unmöglich ,    dass    die    neunflächigen 
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secnndären  Lösnngggestalten  einer  solchen  symmetrischen 
nennflächigen  Pyramide  zustreben,  welche  in  gewissem  Sinne 
analog  wäre  der  Deuteropyramide,  die  als  Mittelform  der  sechs- 
flächigen Gestalten  anzusehen  ist.  Biese,  wie  eine  einfache 
Gestalt  erscheinende  neunflächige  Pyramide,  welche  aus  einer 
Combination  eines  positiven  Scalenoeders  mit  einem  negativen 
Rhomboeder  hervorgehen  wllrde,  wird  von  18  gleichen  Deltoiden 
begrenzt  und  hat  folgende  weitere  Eigenschaften.  Die  sämmt- 
liehen  Polkantenwinkel  betragen  151  **  19',  je  drei  derselben  — 
auf  jeder  Hälfte  —  sind  stumpfe  Folkanten  des  Scalenoeders^ 
die  sechs  anderen  Combinationskanten  desselben  mit  dem 
Rhomboeder.  Alle  Polkanten  haben  dieselbe  Neigung  zur  Haupt- 
axe,  wie  die  Polkanten  des  Rhomboeders  —  2jB.  Die  Neigungen 
aller  Flächen  zur  Hauptaxe  sind  dieselben  und  betragen  43*  36' 
33*3".  Die  18  gleichen  Mittelkanten  laufen  im  Zickzack  auf  und 
ab;  sechs  derselben  gehören  dem  Scalenoeder  an,  die  12  übrigen 
sind  Combinationskanten  mit  dem  Rhomboeder.  Der  Polkanten- 
winkel des  zu  Grunde  liegenden  Rhomboeders  beträgt  102*  20'; 
die  Polkantenwinkel  des  Scalenoeders  15^  19'  und  124*  31'. 

Die  Gestalt  ist  krystallographisch  nicht  möglich,  da  weder 
dem  Rhomboeder  noch  dem  Scalenoeder,  welche  die  Combi- 
nation bilden ,  einfache ,  rationale  Parameterverhältnisse  zu- 
kommen. 

Mit  Annäherung  kann  sie  durch  das  Symbol  ^^  ß^,  ^  ü  ^ 
(gPfl,  —  IfÄ)  ausgedrttckt  werden.  ^ 

Diese  hypothetische  neunflächige  Pyramide  wurde  nicht 
abgebildet;  indessen  kann  wohl  auch  die  Fig.  38  (Taf.  III) 
annähernd  eine  Vorstellung  von  derselben  geben.  Fig.  38  stellt 
die  Combination  I  jB5,  —  J  jB  dar,  deren  Projections Winkel  nahezu 
der  Durchschnittsgestalt  ans  dem  Mittel  sämmtlicher  aus  75  Beob- 
achtungen berechneter  Projectionswinkel  entspricht.  Die  berech- 
neten Winkel  fUr  die  Combination  sind  41**  59'  für  JÄ5  und  36** 
38'  für  —  JA.  Dieselben  differiren  daher  nur  wenig  von  den 
früher  angeführten  Mitteln  (41°  53'  und  36*  55').  Fig.  39  stellt 


1  Die  genaueste  Annäherung  führt  auf  das  complicirte  Symbol: 
iij^ 'IH^  —  ^'^'^^'^^i  welches  sich  aus  den  bis  auf  Sekunden  berech- 
neten Winkeln  ergibt. 
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die  CombinatioiiJP2,  —  JA  dar,  deren  Projeetionswinkel  39* 
33'  und  34 "*  5'  betragen.  Dieser  neunflächigen  Gestalt  liegt  also 
die  häufigste  Pyramide  zu  Grunde. 

Die  Besnltate  der  UntersucUung  der  neunfläcliigen  Lösungs- 
gestalteu  lassen  sich  dahin  zusammenfassen;  dass  die  Polecken 
im  Allgemeinen  eine  Combination  einer  Pyramide  mit  einem 
negativen  Rhomboeder  darstellen,  wobei  die  Pyramide  wiederum, 
wie  bei  den  sechsflächigen  Gestalten,  die  eine  Art  von  Polkauten 
mit  dem  primären  Lösungsrhomboeder  gemein  hat  Die  Pyramiden 
können  zwischen  den  Grenzgestalten  —  2Ä  und  -hä  schwanken 
und  sind  zum  Theil  krystallographisch  insofern  unmöglich,  als 
ihnen  häufig  rationale  Parameterverhältnisse  nicht  zukommen. 
Die  häufigste  Combination  ist  die  Pyramide  |  P2  mit  einem  dem 
Bhomboeder  — R  nahestehenden  Rhomboeder,  welches  eine  nur 
wenig  längere  Hauptaxe  hat,  als  das  Grundrhomboeder.  Die  aus 
dem  Mittel  sämmtlicher  Beobachtungen  sich  ergebende  Gestalt 
entspricht  nahezu  einer  symmetrischen  neunflächigen  Pyramide 
mit  lauter  gleichen  Flächen,  Polkanten  und  Mittelkanten,  welche 
jedoch  nach  der  Berechnung  keine  krj'stallographisch  mögliche 
Combination  ergibt« 

In  theoretischer  Beziehung  noch  interessanter  als  die  secun- 
dären  Polecken  der  Lösungsgestalten  sind  die  secundären  Seiteu 
ecken;  denn  an  den  Seitenecken  lässt  sich  direct  die  Umwandlung 
der  primären  Gestalt  in  die  secundäre  beobachten,  während  die 
secundären  Polecken  meistens  unmittelbar  auftreten. 

Die  Umwandlung  der  primären  in  secundäre  Seitenecken 
geht  ferner  unter  Erscheinungen  vor  sich,  welche  über  das  Vor- 
handensein von  Flächencomplexen  ohne  rationale  Indices  keinen 
Zweifel  übrig  lassen. 

Die  Umwandlung  einer  primären  Seitenecke  (Fig.  42,  Ä)  in 
eine  secundäre  beginnt  damit,  dass  ohne  merkliche  Änderung 
der  Richtung  der  primären  Kanten  («/;,  sa  und  sb)  drei  neue 
Kanten  («a',  sb'  und  sc)  auftreten,  wodurch  statt  der  drei  primären 
Flächen,  sechs  secundäre  entstanden  sind.  Diese  sechsflächige 
Ecke  ist  —  wie  bereits  früher  erwähnt  wurde  —  als  einer  Combi- 
nation von  zwei  Scalenoedern  angehörig  zu  betrachten,  von 
welchen  das  eine  die  Polkanten,  das  andere  die  Mittelkanten 
mit  dem  primären  Lösungsrhomboeder  gemein  hat.  Eine  solche 
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Combination  ist  in  der  üblichen  Projection  in  Flg.  40  dargestellt. 
Durch  Vergleichung  dieser  Figur  einerseits  mit  der  daröber 
stehenden  Fig.  35  anderseits  mit  Fig.  42,  B  wird  man  sich  klar 
machen  können,  dass  nur  die  in  der  Kante  sp  der  Fig.  42,  B  sich 
schneidenden  Flächen  einem  Scalenoeder  angehören  können, 
welches  mit  dem  primären  Lösungsrhomboeder  die  Polkanten 
gemein  hat,  während  die  vier  Übrigen  Flächen  dem  Scalenoeder 
der  Mittelkanten  angehören. 

Der  Punkt  c  der  Fig.  42  B  entspricht  nicht  mehr  einer  Pol- 
ecke wie  p'  in  Fig.  42,  A,  sondern  einer  Eckej  wie  sie  in  Fig.  40 
über  der  Mitte  der  primären  Ehomboederflächen  erscheint.  Die 
Kanten  ac  und  bc  in  Fig.  42,  B  sind  nicht  identisch  mit  den 
Kanten  ap'  und  ip';  sie  sind  yielmehr  analoge  Combinations- 
kanten  wie  a's  und  b's.  Die  Kleinheit  der  Gestalten  lässt  nur 
sehr  unsichere  Winkelbestimmungen  zu,  doch  lässt  sich  bei 
starken  Vergrösserungen  mit  Sicherheit  erkennen,  dass  die  Kante 
sp  der  Fläche  des  Spaltnngsrhomboeders  parallel  ist,  ferner 
erkennt  man,  dass  häufig  der  Winkel  «'  a  b'  nahezu  ein  rechter 
ist.  Diese  Daten,  in  Verbindung  mit  der  früher  gewonnenen 
Erkenntniss ,  dass  die  xtiii  den  Seitenecken  gleichzeitig  vor- 
kommenden secundären  Polecken  in  überwiegender  Häufigkeit 
der  DeuteropyTamide^P2  angehören,  lässt  annähernd  eine  Combi- 
nation berechnen,  wie  sie  inFig.40  dargestellt  ist.  (|P2, —  2Ryfj, 
Häufig  schreitet  nun  die  Veränderung  der  secundären  Polecken 
in  der  Weise  weiter,  dass  sich  die  Winkel  a'sb'  und  asb  mehr  und 
mehr  abflachen  (Fig.  42,  C),  bis  endlich  die  Kanten  a's  und  as 
sowie  b'  8  und  bs  in  je  eine  Linie  zusammenfallen,  welche  nahezu 
senkrecht  auf  ps  steht  (Fig.  42,  D).  Damit  ist  die  sechsflächige 
Ecke  in  eine  vierflächige  tibergegangen,  und  diese  lässt  sich  nun 
als  eine  einfache  Seitenecke  eines  Scalenoeders  deuten.  Die 
Kante  sc  verkürzt  sich  während  dieses  Vorganges  immer  mehr 
und  man  sieht  leicht  ein,  dass  an  Stelle  der  Ecke  c  wieder  eine 
Polecke  p'  treten  muss,  wenn  die  Ecke  einer  einfachen  Gestalt 
angehören  soll.  Direct  beobachten  lässt  sich  ein  solcher  Vorgang 
an  dem  sehr  kleinen  und  in  starker  Verkürzung  erscheinenden 
Flächencomplexe  asbp'  allerdings  nicht. 

Die  weitere  Veränderung  der  Ecke  besteht  dann  darin,  dass 
die  Kante   sp'   sich   zu  einem  Punkte  verkürzt,  während  der 
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Winkel  asb,  welcher  arsprünglich  am  primären  Lösnngsrhom- 
boeder  137'' 29'  betrug,  nun  grösser  als  180°  wird  und  bis  etwa 
250**  ansteigen  kann.  (Fig.  42,  E  und  F.) 

Angenommen,  es  handle  sich  um  Seitenecken  von  Scaleno- 
edem,  so  ergibt  sich,  dass  von  dem  Momente  an,  wo  die  Seiten- 
kanten as  und  bs  mit  der  Polkante  ps  Winkel  bilden,  welche 
kleiner  sind  als  67**  39-4'  (welcher  Winkel  der  Projection  der 
Seitenkante    der    Deuteropyramide   JP2   entspricht  [vergleiche 
Fig.  41]),    die  Seitenkanten  positiven  Sealenoedern  angehören, 
während  Seitenkanten,  fUr  welche  die  Winkel  €Lsp  und  bsp  grösser 
als  67  "^  39*4'  sind,  negativen  Sealenoedern  angehören  müssen. 
Es  ergibt  sich  ferner  aus  dem  Anblick  der  Fig.  41,  dass  nur  f&r 
negative  Scalenottder  es  möglich  ist,  dass  die  hintere  Polkante 
(1  F)  gesehen  werden  kann,  während  schon  fttr  die  Deutero- 
pyramide die  hintere  Polkante  (IP)  nicht  mehr  sichtbar  ist, 
noch  weniger  aber  fttr   alle  positiven  Scalenoederecken ,   wie 
insbesondere  aus   der  Betrachtung  der  Fig.  32  -—  welche  die 
Projection  der  beiden  möglichen  Grenzformen  der  Scalenoeder 
darstellt  —  ersichtlich  wird.  Wenn  trotzdem  manchmal  an  Seiten- 
ecken,   welche  vermöge  ihrer  Winkel  positiven  Sealenoedern 
angehören,  eineKante,  welche  wie  eine  hintere  Polkante  erscheint, 
zur  Beobachtung  kommt,  so  kann  dies  nur  auf  ganz  anomalen 
Flächenanordnungen  beruhen.  Eine  solche  Anomalie,  welche  ich 
nicht  selten  beobachtete,  ist  in  Fig.  42,  Fangedeutet.  Die  in  Fig.  42 
dargestellten  Veränderungen  einer  Seitenecke  kann  man  direct 
unter  dem  Mikroskope  verfolgen.  Es  bedarf  keiner  Messungen, 
um  die  so  augenfälligen  Winkeländerungen  zu  beobachten  und 
sich  dabei  zu  überzeugen,  dass  die  Veränderung  stetig  so  vor 
sich  geht,  dass  die  Seitenkanten  wandern,  während  die  Polkante 
ps  unverändert  dieselbe  Richtung  behält.  Es  lehrt  also  die  direete 
Beobachtung,  dass  es  sich  hier  um  Änderungen  der  Flächenlagen 
handelt,  welche  nicht  vor  sich  gehen  können,  ohne  eine  stetige 
Änderung  der  Parameter  der  Flächen.  Es  mtissen  daher  Flächen 
mit  irrationalen  Indices  nothwendig  vorkommen. 

Wie  aus  den  Projections winkeln  der  seeundären  Seiten- 
ecken durch  Construction  die  zugehörigen  Scalenoeder  gefunden 
werden  können,  wurde  bereits  auf  Seite  422  auseinandergesetzt 
Die  Scalenoeder  lassen  sich  aber  auch  aus  den  beobachteten 
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Winkeln  {Pab  Fig.  A4:,pBb  Fig.  42)  direct  berechnen,  indem  die 
früher  abgeleitete  Gleichung  in  der  Form 

±  m  =  ±  2-5002  cot -|- —  1 -0276 

auch  hier  anwendbar  ist.  ±  ^  ist  hier  das  Zeichen  des  Rhombo- 

eders  der  Mittelkanten;   -^aber  der  beobachtete  Winkel. 

Das  Vorzeichen  der  Cotangente  richtet  sich  nach  dem  Vor- 
zeichen von  m\  es  ist  positiv  för  positive,  negativ  für  negative 
Scalenoeder.  Der  Deuteropyramide  entspricht  der  Winkel  67* 
39  •  4',  grössere  Winkel  entsprechen  aber  negativen ,  kleinere 
positiven  Scalenoedern.  Die  möglichen  Grenzwerthe  des  Winkels 
Pa6  (Fig.  44)  sind  ftr —2Ä  =  111^  15'  für  -f-Ä  =  50' 57-5'. 

Die  Winkelmessungen  sind  wegen  der  meist  geringen  Grösse 
der  Seitenecken  in  der  Regel  nicht  wohl  ausAihrbar;  es  last  sich 
nur  die  allmälige  Verkleinerung  des  Winkels  verfolgen. 

In  einzehien  Fällen  entstehen  grössere,  zur  Messung  geeignete 
Ecken;  die  Winkel  derselben  erwiesen  sich  als  innerhalb  der 
^gegebenen  Grenzen  gelegen.  Nicht  immer  gelingt  es,  die 
Umwandlung  der  Seitenecken  bis  zu  den  letzten  der  in  Fig.  42 
gezeichneten  Stadien  zu  verfolgen;  sehr  oft  bleiben  primäre 
Seitenecken  oder  secundäre  Seitenecken,  welche  ungefähr  den  in 
B  und  C  (Fig.  42)  gezeichneten  Stadien  entsprechen,  bis  zur 
völligen  Lösung  des  Krystalles  bestehen,  während  in  anderen 
Fällen  die  fortschreitende  Umwandlung  sich  ziemlich  rasch  voll- 
zieht.  Die  Umstände,  unter  welchen  das  eine  oder  das  andere 
geschieht^  genauer  zu  ermitteln,  ist  mir  nicht  gelungen;  es  scheint 
aber,  dass  schwächere  Lösungen  der  Säure  der  fortschreitenden 
Umwandlung  im  Allgemeinen  günstiger  sind. 

Viel  häufiger  als  auf  der  Fläche  des  Spaltungsrhomboeders 
lassen  sich  fortschreitende  secundäre  Veränderungen  der  Seiten- 
ecken auf  den  Prismenflächen  {poK)  verfolgen. 

Auf  den  Protoprismenflächen  treten  zunächst  immer,  auch 
mit  concentrirter  Säure,  primäre  Seitenecken  auf.  Der  Projections- 
winkel  der  unpaaren  Fläche  (4, 1,  5  Fig.  24)  entspricht  anfänglich 
dem  berechneten  Projectionswinkel  von  —  2Ä,  gewöhnlich  flacht 
sich  dieser  Winkel  aber  bald  merklich  ab  und  wird  stumpf.  Mit 
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znnehmeDder  Abflachung  des  Winkels  treten  dann  in  der  Regel 
drei  neue  Kanten  auf,  welche  die  Seitenecke  nun  in  eine  sechs- 
flächige Ecke  umwandeln  (Fig.  23).  Es  ist  dies  eine  ganz  analoge 
Veränderung,  wie  sie  an  den  Seitenecken  auf  dem  Spaltnngs- 
rhomboeder  anfanglich  auftritt  und  dieselbe  schreitet  anch  noch 
in  analoger  Weise  häufig  weiter,  bis  aus  der  sechsflächigen 
Ecke  wieder  eine  vierflächige  geworden  ist.  Merkwürdig  ist,  dass 
die  Veränderung  meistens  nicht  weiter  schreitet,  als  bis  zur 
Abflachung  des  ursprunglich  unpaaren  Winkels  (4, 1, 5  Fig.  24)  auf 
180°.  Dürfte  man  annehmen,  dass  nach  Analogie  der  Beob- 
achtungen an  SpaltuDg^rhomboedem,  die  ursprüngliche  Pol- 
kante P,  1  (Fig.  24)  ihre  Richtung  beibehalten  hat,  so  würde  dieses 
gewöhnliche  Endstadium  der  Seitenecke  der  Deuteropyramide 
\P2  entsprechen. 

Dieses  Endstadium  erreicht  man  besonders  leicht  mit  ganz 
concentrirter  Säure ;  es  erscheint  dann  oft  die  ganze  Prismenfläche 
parallel  der  Basis  gestreift  und  man  könnte  geneigt  sein,  an 
die  Basis  als  Lösungsfläche  zu  denken,  wenn  dies  nicht  durch 
die  angegebene  Entwicklung  dieser  horizontalen  Kanten  und 
durch  alle  andern  Beobachtungen  ausgeschlossen  wäre. 

Seltener  als  die  eben  beschriebene,  ist  eine  andere  secundäre 
Veränderung  der  Seitenecken  auf  den  Prismenflächen,  welche  darin 
besteht,  dass  auf  der  unpaaren  Fläche  zwei  neue  symmetrisch 
gelegene  Kanten  auftreten,  die  unter  einem  meist  sehr  spitzen 
Winkel  in  die  Seitenecke  zusammenlaufen,  während  auf  den 
paarigen  Flächen  keine  secundären  Kanten  sichtbar  werden. 

Diese  so  entstandene  fünfflächige  Ecke  kann  man  als  einer 
Combination  eines  negativen  Soalenoeders  mit  einem  negativen 
Rhomboeder  angehörig  betrachten,  die  ein  Seitenstück  zu  den 
neunflächigen  Folecken  darstellen  würde.  Würde  man  sich  aber 
die  Combination  als  vollständig  entwickelt  vorstellen,  so  würde 
in  diesem  Falle  keine  neunflächige  Polecke  sich  ergeben;  dieselbe 
wäre  vielmehr  dreiflächig  und  nur  aus  den  Rhomboederflächen 
allein  gebildet. 

Diese  fünfflächigen  Seitenecken  können  —  wie  es  scheint — 
direct  in  vierflächige  sich  umwandeln,  indem  die  beiden  Kanten 
über  der  ursprünglich  unpaaren  Fläche,  welche  den  Gombinations. 
kanten  des  secundären  Rhomboeders  entsprechen,  gegen  einander 
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rücken  und  schliesslich  in  eine  einzige  Kante  tibergeben;  wodurch 
dann  eine  einfache  Seitenecke  eines  Scalenoeders  gegeben  ist. 
Anch  bei  dieser  Umwandlung  flacht  sich  der  ursprünglich  unpaare 
Winkel  der  primären  Ecke  bedeutend  ab,  ohne  jedoch  den  Betrag 
Ton  115**— 120^  zu  überschreiten. 


VI.  Capitel. 

Iösiuig8gestalten    des    Kalkspathes    mit    Terscilledeneii 
Sftnren.  Torl&nflge  Bemerkungen  Aber  die  Lösungsfläehen 

des  Aragonltes. 

Durch  die  bisherigen  Untersuchungen  ist,  wie  ich  glaube, 
festgestellt;  dass  die  primäre  Lösangsgestalt  des  Ealkspathes 
das  Rhomboeder  — 2R  ist. 

Neben  den  beiden  bisher  bekannten  Rhomboedern,  welche 
mit  wichtigen  physikalischen  Eigenschaften  des  Ealkspathes  im 
Zusammenhange  stehen,  dem  Spaltungsrhomboeder  B  und  dem 
Bhomboeder  der  Gleitflächen  — |i{,  haben  wir  nun  noch  ein 
drittes,  das  Lösnngsrhomboeder  oder  —  genauer  ausgedruckt  — 
das  Bhomboeder  der  leichtesten  Löslichkeit  fttr  Säuren  —  2R  zu 
unterscheiden.  Dieses  Rhomboeder  steht  zum  Spaltungsrhombo- 
eder in  eben  so  einfacher  Beziehung,  wie  in  umgekehrtem  Sinne 
das  Rhomboeder  der  Gleitflächen,  und  es  ist  bemerkenswert^ 
dass  —  2/2  nach  —  ^R  das  häufigste  der  natürlich  yorkommen- 
den  Ealkspathrhomboeder  ist» 

Strenge  genommen  ist  die  primäre  Lösungsgestalt  nur  fUr 
die  Ameisensäure  mit  Sicherheit  dargestellt.  Ich  stehe  jedoch 
nicht  an,  zu  behaupten,  dass  fttr  alle  Säuren,  welche  überhaupt 
den  Calcit  zersetzen,  dieselbe  Rhomboederfläche,  wie  für  die 
Ameisensäure,  es  ist,  nach  welcher  die  Lösung  am  leichtesten 
erfolgt.  Die  im  ersten  Capitel  angeführten  Thatsachen,  sowie  ins- 
besondere der  Nachweis  von  Streifungen  auf  dem  Deuteroprisma 
und  verwandten  Flächen,  welche  direct  auf  das  Lösungsrhombo- 
eder  —  2Ä  hinweisen,  mit  Hilfe  von  Salpetersäure,  Phosphor- 
säure, Salzsäure,  rechtfertigen  vollständig  die  Annahme,  dass 
diese  Säuren  sich  bezüglich  der  Lösungsflächen  wie  die  Ameisen- 
säure verhalten. 

Sltib.  d.  mathem.-natnrw.  Ol.  LXXXIX.  Bd.  II.  Abth.  30 
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Erst  in  jüngster  Zeit,  während  des  Druckes  dieser  Abhand- 
lung, machteich  die  Erfahrung,  dass  man  auch  mit  Essigsäure 
auf  dem  Spaltungsrhomboeder  grosse  secnndäre  Lösungsgestalten 
erhalten  kann,  wenn  man  einen  Erystall  5 — 10  Minuten  in  zur 
Hälfte  mit  Wasser  verdünnte  Essigsäure  wirft,  welche  man  auf 
dem  Wasserbade  erwärmt.  In  der  Flächenansicht  sind  die 
Lösungsgestalten  den  mit  verdünnter  Ameisensäure  dargestellten 
sehr  ähnlich;  man  findet  den  Projectionswinkel  der  Pyramiden- 
kanten überwiegend  häufig  nahe  bei  40"^,  nicht  selten  aber  bis 
zu  48°.  Man  sieht  aber  nur  zwei  Fyramidenflächen  zur  Seite  der 
in  der  Klinodiagonale  liegenden  Kante.  In  der  Projection  auf  die 
Basis  erscheinen  die  meisten  Polecken  vierflächig  und  zwar  so, 
dass  drei  Kanten  ungefähr  einem  positiven  Rhomboeder  ent- 
sprechen, während  die  vierte  der  Klinodiagonale  der  geätzten 
Fläche  entspricht.  Diese  letztere,  meist  sehr  stumpfe  Kante  trifft 
häufig  nicht  mit  den  anderen  in  einer  Spitze  zusammen.  Es  liegt 
auf  der  Hand,  dass  solche  vierflächige  Spitzen  ganz  asymmetrisch 
sind;  indessen  ist  anzunehmen,  dass  diese  secundären  Lösnngs- 
gestalten  zunächst  aus  —  zwischen  *P2  und  -kä  liegenden  — 
Pyramiden  hervorgehen,  welche  dann  die  primären  Polkanten 
verlieren  und  dadurch  einer  Reihe  positiver  —  zwischen  -h2ä  und 
-HÄ  liegender  -—  Rhomboeder  zustreben.  Dies  wird  dadurch  wahr- 
scheinlich, dass  unter  den  kleinsten,  in  der  Aufsicht  untersuchten 
Ecken  auch  sechsflächige  vorkommen.  Ausser  den  geschilderten 
Polecken,  sieht  man  auch  grosse,  in  der  Projection  auf  die 
Spaltungsfläche  gut  messbare,  secundäre  Seitenecken,  welche  in 
der  Mehrzahl  der  in  Fig.  42,  E  abgebildeten  Seitenecke  der 
Deuteropyramide  |P2  ziemlich  genau  entsprechen. 

Auch  mit  verdünnter  Salpetersäure  erhält  man  mitunter 
auf  der  Spaltungsfläche  zwar  kleine,  aber  deutUch  erkennbare, 
den  mit  verdünnter  Ameisensäure  entstehenden  ähnliche,  secuD- 
däre  Polecken. 

Mit  verdünnter  Phosphor  säur  e  erhält  man  auf  dem  Grund- 
rhomboeder  Lösungsgestalten,  welche  einige  Ähnlichkeit  mit 
jenen  der  Ameisensäure  haben;  doch  sind  dieselben  meist  viel 
stärker  secundär  verändert  als  bei  jener;  insbesondere  gelang 
es  mir  nicht,  entsprechende  Winkel  an  dem  Polende  der  Lösungs- 
gestalten nachzuweisen,  da  die  primäre  Gestalt  durch  die  secun- 
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dären  Flächen  und  Kanten  zurücktrat.  Dagegen  konnte  ich 
wiederholt  längs  der  Polkanten  der  Spaltungsfläche  die  Projection 
der  seitlichen  Ecke  des  Lösungsrhomboeders  (111**  16')  nach- 
weisen. Am  leichtesten  erhält  man  mit  verschiedenen  Säuren 
(Salpetersäure,  Salzsäure,  Phosphorsäure)  Lösungsgestalten  auf 
der  Fläche  OB]  zwar  klein,  aber  als  deutlich  erkennbare  sechs- 
flächige Spitzen,  ähnlich  den  durch  Ameisensäure  dargestellten. 
Mit  Salpeter-  und  Salzsäure  runden  sich  aber  diese  sechs- 
flächigen Ecken  häufig  ab,  so  dass  die  Flächen  und  Kanten 
undeutlich  werden. 

Eigenthümliche  secundäre  Lösungsgestalten  in  grösseren 
Dimensionen  haben  L  a  y  i  z  z  a  r  i  ^  und  in  neuester  Zeit  Otto 
Meyer*  dargestellt. 

Lavizzari  erhielt  durch  Behandlung  einer  Kalkspathkugel 
mit  concentrirter  Salpetersäure  eine  Deuteropyramide,  welche  aus 
«iner  krummflächigen  Scalenoederform,  an  der  die  Flächen  des 
ersten  Prismas  zeitweilig  auftraten  und  dann  wieder  verschwan- 
den, hervorging.  Die  von  Lavizzari  auf  Tafel  XII,  Fig.  27,  g 
und  Fig.  28  seiner  Abhandlung  abgebildete  Pyi'amide  entspricht 
auf  keinen  Fall  der  Deuteropyramide  |P2 ;  sie  hat  vielmehr  nahezu 
«ine  doppelt  so  lange  Hauptaxe  als  diese  und  könnte  vielleicht 
der  Pyramide  |P2  entsprechen.  Doch  lässt  sich  dies  aus  der  für 
«ine  Messung  wenig  geeigneten  Abbildung  keineswegs  sicher 
entnehmen. 

Otto  Meyer  erhielt  durch  ly^  Monate  dauerndes  Behandeln 
«iner  Calcitkugel  mit  Essigsäure  eine  sehr  unregelmässige 
Oestalt,  welche  aber  einigermassen  an  eine  Combination  eines 
von  ±2R  abgeleiteten  Scalenoeders  mit  der  Basis  erinnert.  Die 
Lösungsgestalten  von  Lavizzari  und  0.  Meyer  sind  in  einer 
principiell  ganz  anderen  Weise  hergestellt,  als  die  in  den  vorher- 
gehenden Capiteln  beschriebenen.  Während  es  sich  bei  meinen 
Versuchen  stets  um  Lösungsgestalten  handelt,  welche  durch 
Atzung  Einer  Krystallfläche  erzeugt  werden,  handelt  es  sich  bei 
Kugeln  um  die  gleichzeitige  Atzung  aller  überhaupt  denkbaren 


1  Noaveaox  phönomönes  des  corps  cristallisös.  Lugano  1865. 

2  ÄtzFersuche  am  Kalkspath.    Neues  Jahrb.  für  Mineralogie  etc.  1883.. 
Bd.  I,  p.  74. 
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Flächen,  wodurch  eiu  anderes  Resultat  begreiflich  wird.  Bei  der 
Ätzung  von  Kugeln  spielt  natürlich  die  von  Lavizzari  am 
Kalkspathe  nachgewiesene  ungleiche  Löslichkeit  ver- 
schiedener Krystallflächen  eine  wichtige  Rolle  für  die 
Form  des  schliesslich  resultirenden,  grossen  Körpers.  Dass  die 
Erscheinungen,  welche  man  mit  Essigsäure  und  Salpetersäure 
auf  der  Spaltungsfläche  und  dem  Deuteroprisma  erhält,  auch  f&r 
diese  Säuren  die  Annahme  der  primären  Lösungsflächen  — 2Ä 
rechtfertigen,  ist —  nach  den  früher  mitgetheilten  Erfahrungen  — 
wohl  nicht  zu  bezweifeln. 

Angeregt  durch  die  Versuche  Lavizzari's,    brachte  ich 
ganze  Calcitkrystalle,   aber  mit  Festhaltung  des  Principes  nur 
gleichwerthige  Flächen  zu  ätzen,  in  concentrirte  Salpetersäure, 
und  zwar  das  Spaltungsrhomboeder,  ferner  das  Rhomboeder  — lÄ 
und  — 2Ä.  Die  Krystalle  wurden  mit  Siegellack  an  einem  Glas- 
stabe so  befestigt,  dass  die  Polecke  frei  blieb  und  wurden  dann 
durch  einige  Zeit  in  einem  Glase  mit  concentrirter  Salpetersäure 
herumbewegt.  Das  Spaltungsrhomboeder  erhielt  in   der  Regel 
eine  sechsflächige  Spitze,  welche  —  wie  mit  freiem  Auge  zu 
erkennen  war  —  entschieden  einer  Gestalt  mit  längerer  Haupt- 
axe,  als  sie  dem  Grundrhomboeder  zukommt,  entsprach.   Eine 
ziemlich  scharfe  Polspitze  schien  mit  einspringenden  Winkeln 
dem  sonst  weniger  veränderten  Gnmdrliomboeder  aufgesetzt.  Die 
Flächen  waren  glänzend,  aber  ganz  unregelmässig  gebogen,  von 
Atzfiguren  verschiedener  Grösse  überdeckt.   Die  Kanten  waren 
ebenfalls  unregelmässig  gebogen,  zum  Theil  unterbrochen,  der 
Lage   nach    Scalenoederkanten   entsprechend.    Von    genaueren 
Messsungen  konnte  keine  Rede  sein.    Auch  das   Rhomboeder 
—  |Ä  wurde   durch   eine    analoge  Behandlung   am  Pole  spitzer,, 
dabei  waren  aber  die  Kanten  ganz  unregelmässig  ausgezackt 
und    auf  den    Flächen    erschien  keine  einheitliche  Kante,  so 
dass  im  Ganzen   die  Form  einer  Rhomboederspitze  annähernd 
erhalten  blieb. 

Höchst  auffallend  war  das  Verhalten  des  Rhomboeders  — 2Ä. 
Wenn  auch  die  Atzung  ziemlich  lange  fortgesetzt  wurde,  so 
blieben  glatte,  glänzende  Polkanten  erhalten;  nur  die  äusserste 
Spitze  rundete  sich  etwas  ab.  Die  Flächen  waren  stets  über  und 
über  von  dicht  stehenden  Ätzfiguren  bedeckt.  Wenn  die  Krystalle 
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mit  einer  Fläclie  horizontal  orientirt  und  mit  der  Camera  lueida 
die  glatten  Polkanten  abgezeichnet  wurden,  so  zeigte  sich  der 
Flächenwinkel  am  Pole  nicht  geändert  (75**— 77**  beobachtet, 
76 •  8'  berechnet). 

Diese  Erhaltung  von  glatten  Kanten,  in  der  ursprünglichen 
Kichtung,  erklärt  sich  ungezwungen  aus  der  Identität  von  Lösungs- 
gestalt und  gelöstem  Rhomboeder,  da  je  zwei  der  Lösungsflächen 
beständig  in  der  ursprünglichen  Bichtung  der  Flächen,  längs  der 
Kanten  Substanz  lösen.  Dass  die  dritte  Lösungsfläche  keine  nach- 
weisbaren Stufen  hervorruft,  hängt  mit  der  Abwesenheit  grösserer 
Lösungsgestalten  zusammen,  denn  Stufen  könnten  ja  nur  in  dem 
Falle  wahrnehmbar  werden,  wenn  grössere  frei  hervortretende 
Lösungsgestalten  aufträten. 

Ehe  wir  die  Lösungsgestalten  des  Calcites  verlassen,  muss 
noch  einer  Eigenthümlichkeit  in  dem  Auftreten  von  primären  und 
secundären  Lösungsgestalten  gedacht  werden. 

Wenn  man  die  im  IV.  Capitel  mitgetheilten  Beobachtungen 
überblickt,  so  filllt  es  auf,  dass  Ecken  der  primären  Lösungs- 
gestalt fast  nur  dort  auftreten,  wo  vermöge  der  Flächenlage  eine 
Seitenecke  des  Rhomboeders  sich  bilden  muss.  (So  aufÄ,ooÄ, 
A3,  ä9).  Dagegen  sieht  man  fast  nie  eine  primäre  Lösungsgestalt 
dort,  wo  der  Flächenlage  nach  die  Polecke  der  Lösungsgestalt  sich 
ausbildet  (OÄ,  —  J  Ä,  Ä).  Dies  erklärt  sich  mit  Rücksicht  auf 
die  im  IL  Capitel  gegebenen  theoretischen  Auseinandersetzungen 
—  vielleicht  aus  dem  Umstände,  dass  die  Polecke  viel  spitzer 
ist  als  die  Seitenecke  (72**  16'  und  107°  44'  im  Hauptschnitte 
durch  Fläche  und  Polkante).  Eine  schärfere  Ecke  wird  aber  einer 
raschen  secundären  Veränderung  viel  mehr  ausgesetzt  sein,  als 
eine  stumpfere. 

Die  grosse  Leichtigkeit,  mit  welcher  secundäre  Lösungs- 
gestalten auf  Flächen  auftreten,  auf  welchen  die  Polecken  der 
Lösungsgestalt  sich  herausarbeiten,  gibt  nun  auch,  wie  ich 
glaube,  den  Schlüssel  zur  Erklärung  einer  Erscheinung,  welche 
mich  lange  Zeit  sehr  verwirrte.  Ich  meine  das  bereits  erwähnte 
Auftreten  exquisiter  klinodiagonaler  Streifungen  auf  dem  Rhom- 
boeder —  lÄ  mit  verschiedenen  Säuren.  Wenn  man  Fig.  11 
(Taf.  I)  und  Fig.  17  (Taf.  II),  welche  die  Lösungsgestalten  auf  Ä 
und  —  1 Ä  —   mit    Ameisensäure   erhalten  —  darstellen,   mit- 
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einander  vergleicht,  so  haben  dieselben  trotz  ihrer  wesentlich 
verschiedenen  Projection  doch  eine  grosse  Ähnlichkeit  Beiden 
kommt  insbesondere  eine  erhabene  Kante  zu,  welche  der  Klino- 
diagonale  der  geätzten  Fläche  entspricht.  Denkt  man  sich  nun 
diese  Lösungsgestalten  so  klein  geworden,  dass  man  die  einzelnen 
Flächen,  insbesondere  die  nach  vorn  abfallenden  in  Fig.  17  nicht 
mehr  unterscheiden  kann,  so  wird  schliesslich  in  dem  einen  und 
in  dem  anderen  Falle  eine  klinodiagouale  Streifung  als  deutlich 
hervortretende  Zeichnung  übrig  bleiben,  die  aber  von  ganz  ver- 
schiedener Bedeutung  ist.  Man  kann  sich  von  der  Verschiedenheit 
dieser  Zeichnungen  übrigens  bei  allen  Säuren  durch  Beobachtung 
ihrer  Entstehung  überzeugen.  Niemals  sieht  man  auf  dem  Ehom- 
boeder  —  \R  viereckige  Flecken  als  Vorstadium  der  Streifung^ 
sondern  stets  dicht  stehende  kleine  rundliche  Flecken. 

Es  muss  hier  auch  vorläufig  erwähnt  werden,  dass  es 
schliesslich  gelang,  auf  der  natürlichen  glatten  Fläche  von 
—  Iß  (Stufe  D)  —  in  deren  Besitz  ich  sehr  spät  gelangte  —  im 
Beginne  der  Atzung  Vertiefungen  von  dreieckigem  Umriss  mit 
verschiedenen  Säuren  zu  erhalten.  Es  ist  daher  das  constante 
Auftreten  klinodiagonaler  Streifungen  auf  den  Krystallen  —{R 
von  Pfibram  jedenfalls  in  einer  Beziehung  mit  der  an  diesea 
Krystallen  vorhandenen  natürlichen  Streifung  nach  R. 

Schliesslich  mögen  hier  noch  einige  vorläufige  Bemerkungen 
über  die  Lösungsflächen  des  Aragonites  Platz  finden. 

Obwohl  die  Verhältnisse  beim  Aragonite  viel  einfacher  zu 
liegen  scheinen  als  beim  Calcite,  da  es  sich  im  rhombischen 
Systeme  voraussichtlich  nur  um  Prismen  oder  Pinakoide  als 
mögliche  Lösungsflächen  handeln  wird,  so  ist  es  mir  bisher  doch 
nicht  gelungen,  eine  sichere  Überzeugung  bezüglich  der  Lösungs- 
flächen des  Aragonites  zu  gewinnen. 

Höchst  wahrscheinlich  sind  die  Flächen  des  Brachydomas 
Poo  die  Hauptlösungsflächen.  Ich  schliesse  dies  vorzüglich  ein- 
mal aus  secundären  Lösungsgestalten,  welche  ich  auf  der  künstlich 
angeschliffenen  Fläche  des  Makropinakoides  und  längs  der 
stumpfen  Prismenkante  erhielt  und  an  welchen  ich  den  Winkel 
mit  109^  —  118'  (berechneter  Winkel  108"  26')  fand.  Weitere 
Anhaltspunkte  ftlr  diese  Annahme  geben  die  seit  den  ausgezeich- 


Die  Lösangsflächen  des  Kalkspathes  und  des  Aragonites.         449 

neten  Untersuchungen  Leydolts  ^  bekannten  Atzfiguren  auf  der 
Basis  und  dem  Braehypinakoid.  Neben  dem  ßraohydoma  kommen 
aber  noch  andere  Lösungsflächen  vor^  und  zwar  nach  einem  noch 
niebt  näher  bestimmbaren  Prisma,  welche  aber  nicht  gleichwerthig 
sind  mit  den  Lösungsflächen  des  Brachydomas,  sondern  einer 
navollkommeneren  Löslichkeit  zu  entsprechen  scheinen. 

Für  ein  Prisma  als  Lösungsfläche  sprechen  Lösungsgestalten  ^ 
wie  ich  sie  auf  dem  Braehypinakoid  und  auf  der  Basis  erhielt, 
ebenso  die  Form  der  Atzfignren  auf  diesen  Flächen;  es  steht 
aber  mit  dieser  Annahme  in  Widerspruch  die  Thatsache,  dass 
die  mit  Ameisensäure  dargestellten  Lösungsgestalten  auf  dem 
Makropinakoid  keine,  einer  Prismenkante  entsprechende  Kante 
zeigen. 

Dieser  Widerspruch  last  sich  vielleicht  damit  beseitigen, 
dass  aueh  das  Makropinakoid  selbst  eine  Lösungsfläche  dritter 
Art  darstellt,  oder  dass  diese  Abweichung  eine  sekundäre  ist. 
Die  Lösungsge stalten  des  Aragonites  sind  schwerer  zu  erhalten 
als  diejenigen  des  Calcites,  und  entschieden  viel  schwieriger  zu 
deuten  als  die  letzteren. 

Wie  soeben  angedeutet  wurde,  müssen  beim  Aragonite  für 
die  Ermittlung  der  Lösungsflächen  auch  die  Ätzfiguren  heran- 
gezogen werden,  was  beim  Ealkspathe  nicht  nothwendig  war. 
Die  Atzfiguren  sind  aber  gerade  beim  Kalkspathe  meistens  sehr 
Terwickelt  und  es  kann  nach  dem  gegenwärtigen  Stande  der 
Theorie  der  Atzfignren  keine  Bede  davon  sein,  aus  denselben  die 
Lösungsflächen  abzuleiten.  Es  muss  im  Gegentheile  zugestanden 
werden,  dass  häufig,  ja  fast  in  der  Regel,  ein  offen  daliegender 
Zusammenhang  zwischen  Atzfiguren  und  Lösungsflächen  nicht  zu 
erkennen  ist.  Wenn  aber  die  Hypothese  der  Lösungsflächen 
richtig  ist,  so  muss  zweifellos  eine  gesetzmässige  Beziehung 
zwischen  den  Formen  der  Atzfiguren  und  den  Lösungsflächen 
bestehen. 

Es  soll  daher  in  einer  folgenden  Abhandlung  zunächst  der 
Versuch  gemacht  werden,  die  Atzfiguren  des  Kalkspathes  zu 
erklären  und  dadurch  die  Lehre  von  den  Lösungsflächen  des 
Kalkspathes  in  einem   wesentlichen  Punkte  zu  vervollständigen. 


Diese  Berichte  Bd.  XIX  (1856),  p.  10. 
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Erst  daraus  werden  sich  einige  Grundsätze  ergeben,  nach 
welchen  aus  den  Formen  der  Atzfiguren  Schlüsse  auf  die  den- 
selben zu  Grunde  liegenden  Lösnngsflächen  gezogen  werden 
können. 

Verzeichniss  der  zur  Untersuchung  benützten  Ealkspath- 

krystalle. 

Ä.  Inländischer  Doppelspath.  Spaltungsrhomboeder. 

JS. — |iB.  PHbram.  Wasserhelle  Krystalle  von  cc  3— 5  Mm. 
Durchmesser  mit  glänzenden  Flächen.  Mit  der  Lupe  be- 
trachtet erscheinen  die  Flächen  fein  gestreift  nach  R  in  der 
Klinodiagonale. 

B,'  Ebenso^  aber  die  Krystalle  in  Combination  mit  sehr  schmalen 
Flächen  des  Prismas  ooR. 

C,  — 2Ä.  Htittenberg  in  Kärntben.  Milchig  trübe  Krystalle  von 
4—10  Mm.  Länge.  Flächen  ziemlich  glatt,  fein  gestreift  in 
horizontaler  Richtung. 

C.  —  2Ä.  Hüttenberg  in  Kärnthen.  Wasserhelle  Krystalle  mit 
glänzenden  Flächen. 

J).  —  4Ä,  —  liB,  V^.  Bleiberg  in  Kärnthen.  Etwas  gelbliche 
durchscheinende  Krystalle  von  3—18  Mm.  Länge.  Vor- 
hersehend — 4ä  mit  etwas  unebenen  Flächen.  —  JA  glatt, 
ohne  Streifung;  R  glänzend,  sehr  schmal.  ^^R  schmale  Ab- 
stumpfung der  Kanten  zwischen  — 4Ä  und  — JA. 

-E.  ooÄ,  —  JA.  Andreasberg.  Zierliche  wasserhelle  Krystalle 
von  3—6  Mm.  Länge  und  1 — 2  Mm.  Querdurchmesser.  ooR 
glatt;  glänzend;  —  {R  rauh  durch  starke  Streifung  nach  jß. 
Untergeordnet  und  von  mikroskopischer  Kleinheit  fanden  sich 
an  diesen  Krystallen  noch  die  Flächen  eines  höheren 
positiven  Rhomboeders  und  Flächen  von  zwei  Scalenoedem, 
welche  nicht  näher  bestimmt  wurden. 

F,  ooR^OR.  Andreasberg.  Wasserhelle  Krystalle^  theils  tafel-, 
theils  säulenartig  von  3—6  Mm.  Querdurchmesser.  ooR 
glänzend,  OR  rauh,  zum  Theil  perlmutterglänzend. 

C  coÄ,  OÄ,  ooPi.  Begerburg  am  Plauen 'sehen  Grunde  bei 
Dresden.  Krystalle  säulenartig,  von  1  —  7  Mm.  Querdarch- 
messer,  halb  durchscheinend,  röthlich  weiss.  ooÄundOÄ 
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matt,  uneben,  oo  P  |  sehr  schmal,  an  der  Kante  glänzend, 
an  der  Combinationskante  mit  ooR  gestreift  nach  R, 
JB.  ooB,  A3,  ooP2.  Hod  Barrow  Mine  in  Cumberland.  Säalen- 
artige,  durchscheinende,  etwas  röthliche  Ery  stalle  von  5  bis 
25  Mm.  Länge  und  3—10  Mm.  Querdurchmesser.  ooR  und 
A3  vorherrschend,  beide  etwas  uneben.  ooP2zum  Theil  matt 
mit  grubigenVertiefungen,  zum  Theil  ziemlich  glänzend,  doch 
überall  und  zwar  meistens  ziemlich  stark  nach  R  gestreift. 
/.  cxD  Ä,  R3.  Fassa.  Theils  durchsichtige,  fast  wasserhelle  Kry- 
stalle,  theils  von  einem  weissen  Überzug  bedeckt.  Länge 
2 — 10  Mm.  oqR  ziemlich  glatt,  BS  uneben. 
£  B9y  —  2A,  ooR^  —  2it2.  Tharand.  Durchscheinende,  gelbliche 
Krystalle  bis  zu  15  Mm.  Länge.  Vorherrschend  Ä9  nnd 
—  2ä.  ä9  theils  uneben,  theils  glatt  und  glänzend,  aber 
gebogen,,  —  2R  uneben. 

Die  Herren  Prof.  V.  v.  Lang  und  Dr.  A.  Bf  ezina  hatten 
die  besondere  Gefälligkeit,  die  Combinationen  Z>,  G  und  K  nebst 
einer  Reihe  anderer,  hier  nicht  aufgeführter,  goniometrisch 
zu  bestimmen,  wofür  ich  mich  denselben  zu  grossem  Danke 
verpflichtet  fühle. 
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Tafel-Erklärung. 


Tafel  I. 


Fig.  1.  Halbschematische  Darstellung  der  Fläche  eines  mit  Säure  geätzten 
Spaltungsrhomboeders.  Links:  Verschiedene  Formen  von  ver- 
tieften Flecken,  welche  im  Beginn  der  Ätzung  auftreten,  rechts: 
Streifang.  Hinten  beginnende  klinodiagonale  Streifnng  längs  der 
Spur  einer  Gleitfläche.  —  Die  Polecke  der  gezeichneten  Fläche 
befindet  sich,  wie  bei  den  folgenden  Figuren  am  vorderen  Ende. 

„  2.  Schematische  Darstellung  der  Entstehung  der  klinodiagonalen 
Streifung  auf  dem  Grundrhomboeder.  a  Vertiefte  viereckige 
Flecken,  h,  Vergrössernng  derselben  und  Entstehung  einer  ver- 
tieften Kante  in  denselben,  c.  Weitere  Ausdehnung  der  Flecken 
bis  zur  Berührung  und  dadurch  Bildung  erhabener  Kanten. 

„  3.  Kleines  Spaltungsrhomboeder  während  der  Lösung  in  Essigsäure. 
Zeichnung  mit  der  Camera  lucida.  Vergrössernng  110.  (Die  hinteren 
oberen  Kanten  des  Krystalles  sind  durch  die  Ätzung  stark 
abgestumpft.) 

„  4.  Kleines  Stück  vom  hinteren  Rande  einer  Fläche  eines  mit  Phos- 
phorsäure geätzten  Spaltungsrhomboeders.  Vergr.  160. 

,,  5.  Spaltungsrhomboeder  mit  Ameisensäure  geätzt.  Es  ist  nur  das 
rechts  vom  liegende  Viertel  der  in  der  Zeichnungsebene  liegenden 
Fläche  und  die  von  derselben  nach  vom  abfaUende  Fläche  dar- 
gestellt. Vergr.  65. 

„  6.  Deuteroprisma  in  Combination  mit  dem  Rhomboeder  — 2JI  auf 
einer  Prismenfläche  liegend  dargestellt.  Auf  der,  der  Zeichnungs- 
ebene parallelen  Ebene  sind  die  Richtungen  eingezeichnet,  welche 
den  einschneidenden  Flächen  der  Rhomboeder  — 2i2  (a),  R  {h) 
und  — 1/2  Ä  (c)  entsprechen.  Die  ausgezogenen  Linien  entsprechen 
den  beiden  gemeinsam  einschneidenden  Flächen;  die  punktirten 
den  einfachen  Flächen. 

„  7.  Scalenoeder  Jt9  in  Combination  mit  dem  Rhomboeder  —2  R  auf 
einer  Scalenoederfläche  liegend  dargestellt.  Auf  der,  der  Zeich- 
nungsebene parallelen  Fläche  sind  die  Richtungen  eingezeichnet, 
in  welchen  die  Flächen  des  Rhomboeders  ^2R  einschneiden 
würden. 

„  8.  Deuteroprismenfläche  von  einem  Ejrystalle  der  Stufe  H.  a.  Vor  der 
Atzung.  Die  Fläche  zeigt  Gruben  und  Streifung  nach  R.  b.  Nach 
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kurzer  Atzung  mit  verdünnter  Salpetirsäure  —  bereits  Spuren 
einer  neuen  Streifung  in  entgegengesetzter  Richtung,  e.  Nach 
weiterer  Atzung  mit  Salpetersäure.  Die  ursprüngliche  Streifung 
ist  ganz  verschwunden,  dafür  eine  neue,  entgegengesetzt  gerich- 
tete, —  2R  entsprechend,  aufgetreten.  Camera  lucida,  Zeichnung 
mit  Hartnack,  Syst.  II. 

Fig.  9.  Zwei  Flächen  eines  dihexagonalen  Prismas  von  einem  Erystalle 
der  Stufe  G,  a.  Vor  der  Atzung.  Die  beiden  Flächen  sind  so  orien- 
Hrt,  als  wenn  sie  zusammen  eine  Deuteroprismenfläche  darstellen 
würden.  Längs  der  Kante  des  dihexagonalen  Prismas  sind  die 
Flächen  glatt,  längs  der  Combinationskanten  mit  dem  Protoprisma 
nach  R  gestreift,  b.  Nach  der  Ätzung  mit  verdünnter  Salpetersäure. 
Streifung  der  vorher  glatten  Fläche  nach  — 2R. 

„  10.  Projection  des  Rhomboeders  — 2A  auf  die  Fläche  von  i?.  Es  ist 
nur  die  Hälfte  des  Rhomboeders  — ^2J2  dargestellt,  wie  sie  von 
der  Fläche  R  gleichsam  abgeschnitten  wird.  P.  obere  Polecke. 
1,  2,  3  die  drei  oberen  Seitenecken,  4,  5  zwei  untere  Seitenecken. 
Pj,P2j^8>  obere  Polkanten. 

„  11, 1.  Sechsflächige  seeundäre  Lösnngsgestalten  durch  Ameisensäure 
auf  der  Fläche  des  Spaltungsrhomboeders  entstanden  und  auf  die- 
selbe projicirt  dargestellt.  Fig.  11,  a :  Contouren  einer  Lösungs- 
gestalt zum  Vergleiche  mit  Fig.  10.  P^,  Pg,  Ps  Polkanten  ent- 
sprechend —  2R,  Fig.  11,  b:  Gruppe  von  Lösungsgestalten.  Die 
Zeichnung  wui'de  während  der  fortschreitenden  Lösung  skizzirt. 
An  der  zweiten  Figur  von  oben  und  rechts  ist  der  Fortschritt  der 
Lösung  während  des  Anlegens  der  Contouren  ersichtlich  gemacht. 
Die  punktirte,  nicht  ausgeführte  Figur  stellt  den  Umriss  der  hinter 
derselben  liegenden  Gestalt  beim  Beginne  des  Zeichnens  dar. 
Camera  lucida.  Vergr.  450.  Syst.  5.  Reichert. 

,     11,  II.  Seitenecken  des  Lösungsrhomboedere  — 2jß  auf  der  Fläche  des 
Spaltungsrhomboeders  mit  verdünnter  Ameisensäure  dargestellt. 

a,  Projection  des  Rhomboeders    — 2Ä  auf  die  Fläche  von  R 

construirt. 

b.  Die  Lösungsgestalten  mit  der  Camera  lucida  nach  dem  Prä- 
parate gezeichnet.  Vergr.  700.  Syst.  7.  Hartnack. 

„  12.  Neunflächige  seeundäre  Lösungsgestalten  durch  Ameisensäure 
auf  der  Fläche  des  Spaltungsrhomboeders  entstanden  und  auf  die- 
selbe projicirt  .dargestellt,  Fig.  12,  a  Contouren  einer  Lösungs- 
gestalt zum  Vergleiche  mit  Fig.  10.  P^,  P2,  P»  Polkanten  entspre- 
chend —'iR.  Fig.  12,  b.  Gruppe  von  Lösungsgestalten.  Die  dritte 
Gestalt  von  links,  in  der  untersten  Reihe  ist  eine  primäre,  reine 
Rhoraboederform.  Camera  lue.  Vergr.  450. 

„  13.  Gruppe  von  secundären  Lösungsgestalten  eines  grösseren  Spal- 
tungsrhomboeders, das  zur  Bestimmung  des  Polkantenwinkels 
diente.  Die  Lösungsgestalten  haben  neunflächige  Spitzen,  wie  jene 
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der  Fig.  12,  sind  aber  so  gestellt,  dass  die  Kante  P^  der  Fig.  12 
vertical  auf  der  Zeichnungsebene  steht  und  zwar  so,  dass  die  drei 
Flächen  der  nennflächigen  Spitze,  welche  in  Fig.  12  nicht  zu  sehen 
sind,  nun  fast  in  der  Aufsicht  sich  darstellen.  Man  kann  sich  die 
Orientirung  der  Gestalten  der  Fig.  12  in  diejenige  der  Fig.  13 
gebracht  denken,  wenn  man  die  Gestalten  der  Fig.  12  zuerst  um 
180°  um  die  Längsaxe  dreht  und  hierauf  noch  um  90^  um  die 
Queraxe  gegen  den  Beschauer  aus  der  Zeichnungsebene  heraus- 
dreht. Camera  lucida  Vergr.  250  Syst.  4  Hartnack. 
Fig.  14.  Dient  zur  weiteren  Erläuterung  der  Projection  der  Fig.  13 
I{,J{  Flächen  des  Spaltungsrhomboeders,  ps^  ps^,  ps^  die  oberen 
Polkanten  desselben,  p  die  obere  Polecken.  Die  Fläche  e^ps^  steht 
vertical,  ebenso  die  derselben  entsprechende  küraere  Diagonale. 
Längs  der  Fläche  s^ß^  wurde  der  Polkantenwinkel  (Pk)  der 
Gestalten  der  Fig.  13  gemessen. 


Tafel  II. 

Fig.  15.  Gruppe  von  secundären  Lösungsgestalten  auf  der  künstlich  ange- 
schliffenen Basis  eines  Kiystalles  der  Stufe  D.  15.  a.  Contoiiren 
einer  secundären  Lösungsgestalt,  in  welcher  die  Kanten  Pi,  Pj 
und  P3  den  Polkanten  eines  negativen  Rhomboeders  entsprechen 
zum  Vergleiche  mit  Fig.  16.  Verg^'.  250. 

„  16.  Projection  des  Rhomboeders  —2  Ä  auf  die  Basis,  welche  mit  den 
Gombinationskanten  eines  negativen  Rhomboeders  gezeichnet  ist. 
Die  Polecken  des  projicirten  Rhomboeders  fallen  über  einander. 
^n  ^2'  ^3  obere  Polkanten,  P^,  P-,  Pg  untere  Polkanten.  Die  von 
der  Basis  abgeschnittene  Ecke  des  Rhomboeders  wird  durch  die 
Linien  1,  2;  2,  3;  3, 4  abgegrenzt. 

„  17.  Gruppe  secundärer  Lösungsgestalten  auf  der  horizontal  gestellten 
Fläche  — 1/2  Ä  eines  Krystalles  von  der  Stufe  D.  —  15,  0.  Con- 
touren  einer  Lösungsgestalt  zum  Vergleiche  mit  Fig.  18.  Pj,  P2,  P$ 
Polkanten  des  Rhomboeders  — 2Ä.  Vergr.  250. 

^  18.  ProjicirfeEcke  des  Rhomboeders  — 2Ä  auf  die  Fläche  von  — V2  ^• 
Pu  ^2»  ^8  Polkanten. 

„  19.  Gruppe  secundärer  Lösungsgestalten  auf  einer  Bruchfläche  eines 
Rhomboeders  —2R  auf  die  horizontal  liegende  Fläche  — 2Ä  eines 
Krystalles  der  Stufe  C  projicirt.  15  a.  Cmitouren  der  Spitze  einer 
Lösungsgestalt  zum  Vergleiche  mit  Fig.  20.  Pj  und  P3  Polkant^n. 

„  20.  Projection  des  Rhomboeders  —2R  auf  die  Fläche  von  —2  Ä. 
^ij  ^zy  ^3  obere  Polkanten.  P^,  P5,  Pg  untere  Polkanten. 

„  21.  Gruppe  primärer  Lösungsgestalten  auf  der  horizontal  liegenden 
Fläche  00 Ä  eines  Krystalles  der  Stufe  E.  Die  Fläche  00  Ä,  seitlich 
begrenzt  von  Prismenkauteu,  unten  von  der  Combinationskante 
eines  negativen   Rhomboedere,  oben    ausgezackt  von  Lösungs- 
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gestalten.  Die  Lösungsgestalten  sind  mit  Fig.  24  zu  vergleichen. 
Vergr..  250. 
Fig.  22.  Gruppe  grosser,  primärer  Lösungsgestalten  auf  der  horizontal  lie- 
genden Prismenfläche  oo  R  von  einem  Krystalle  der  Stufe  ff.  Zu 
vergleichen  mit  Fig.  24.  Vergr.  250. 

„    23.  Stark  veränderte  secundäre  Lösungsgestalt  von  einer  horizontal 

gestellten    Prismenfläche    c»  R    eines    Erystalles    der  Stufe  E, 

Vergr.  250. 

,    23  Ä.  Contouren  einer  secundären  Lösungsgestalt  zum  Vergleiche  mit 

Fig.  23.  Pi  Polkante  1,4;  1,  5  Mittelkanten  des  Bhomboeder& 

—2R.   a^  ttj  a,  a  Flächen  eines  Scalenoeders,   welches  mit  dem 

Rhomboeder  — 2  i?  die  Mittelkanten  gemein  hat.   b^  b  Flächen 

eines  zweiten  Scalenoeders,  welches  mit  dem  Rhomboeder  — 2R 

die  Pol  kanten  gemein  hat. 

„  24.  Projicirte Ecke  des  Rhomboeders  —2B  auf  die  Prismenfläche cxdä^ 
welche  in  Combination  mit  dem  Rhomboeder — y^R  gezeichnet 
ist.  Pi  Polkante  1,  4;  1,  5  Mittelkanten. 

,f  25.  Gruppe  von  primären  Lösungsgestalten  auf  der  horizontal  gestell- 
ten Fläche  des  Scalenoeders  R  3  eines  Erystalles  von  der  Stufe  H. 
Links  die  schärfere  Polkante.  Die  Lösungsgestalten  sind  zu  ver- 
gleichen mit  Fig.  26.  Vergr.  250. 

n  26.  Projicirte  Ecke  des  Rhomboeders  — 2R  auf  die  Fläche  R^^ 
Bezeichnung,  wie  in  Fig.  24. 

„  27  und  28.  Gruppen  von  primären  Lösungsgestalten  auf  den  horizontal 
gestellten^  benachbarten  Flächen  des  Scalenoeders  R^  eines 
Krystalles  von  der  Stufe  ff.  Der  dunkle,  verschwommene  Streifen, 
der  Fig.  28  entspricht  der  stumpferen  Polkante.  Die  Lösungs- 
gestalten sind  zu  vergleichen  mit  Fig.  29.  Vergr.  250. 

n  29.  Projicirte  Ecke  des  Rhomboeders  — 2Ä  auf  die  Fläche  j?9.  Daneben 
eine  projicirte  Ecke  für  die  Nachbarfläche.  Bezeichnung  wie  in 
Fig.  24.  —  (Die  Fläche  Ä9  ist  oben  in  Combination  mit  der  Kante 
von  —2  j?  gezeichnet). 

„  30.  Primäre  Lösungsgestalt  von  derselben  Prismenfläche,  auf  welcher 
die  in  Fig.  22  dargestellten  Gestalten  sich  befanden,  nachdem  der 
Erystall  mit  einer  Scalenoederfläche  R^  horizontal  auf  den  Object- 
träger  gelegt  worden  war.  Vergr.  250. 

n    31.  Projection  einer,    auf   der   Spaltungsfläche    durch    concentrirte 

Ameisensäure  dargestellten,  neunflächigen  Polecke  auf  die  Basis. 

0,  by  c  Scalenoederkanten,  die  übrigen  Gombinationskanten  mit 

dem  negativen  Rhomboeder.  Vergl.  Text  p.  417  u.  flF. 

Die  in  Fig.  15, 17,  19,  22,  23,  25,  27,  28  und  30  dargestellten  Lösungs- 

gestalten  sind  sämmtlich  mit  Ameisensäure  gewonnen  und  bei  derselben 

Vergrösserung  mit  der  Camera  lucida  und  System  4  von   Hartnack 

gezeichnet. 
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Tafel  in. 

Fig. 32.  Projection  der  Bhomboeder  Bund  — 2i2  auf  die  Fl&ohe  von  R, 
Die  Seitenecken  von  R  sind  mit  den  römischen  Ziffern  I — VI,  die- 
jenigen von  — 2R  mit  arabischen  Ziffern  bezeichnet.  Die  Polecken 
P  und  P'  fallen  ftir  beide  Rhomboeder  zusammen,  da  sie  mit 
gleicher  Länge  der  Hauptaxe  gezeichnet  sind.  Die  Figur  dient  zur 
Erläuterung  der  möglichen  Grenzformen  der  als  secundäreLösnngs- 
gestalten  möglichen  Scalcnoeder,  welche  mit  dem  Ehomboeder 
— 2Ä  die  eine  Art  von  Polkanten  gemein  haben.  Pa,  Pä,  Pc 
bezeichnen  Grenzlagen  für  diejenigen  möglichen  Scalenoeder- 
kanten,. welche  nicht  mit  den  Polkanten  von  — 2R  zusammenfallen. 
Pa  bezeichnet  die  Richtung  der  Kante  eines  Scalenoeders,  welches 
in  das  Ehomboeder  —  2J?  übergegangea  ist,  Pc  die  Richtung  der 
Kante  eines  Scalenoeders,  welches  in  das  Rhomboeder  -h  R  tiber- 
gegangen ist.  Pb  bezeichnet  die  Projectionsrichtung  der  Kante  der 
Deuteropyramide  |  P  2.  Richtungen ,  welche  innerhalb  des 
Winkels  aPb  liegen,  gehören  Scalenoedem  an,  welche  von  nega- 
tiven Rhomboedem  abgeleitet  sind  -,  Richtungen,  welche  innerhalb 
des  Winkels  bPc  liegen,  gehören  Scalenoedem  an,  welche  von 
positiven  Rhomboedem  abgeleitet  sind.  Das  Nähere  im  Texte  p.423. 
„  33.  Zwei  Grenzformen  von  Scalenoedem  nach  der  conventioneilen 
Projectionsmethode  in  einander  gezeichnet.  Das  äussere  Scale- 
noeder  steht  dem  Rhomboeder  -f-Ü  sehr  nahe,  das  innere  dem 
Rhomboeder  —  2Ä.  Die  Figur  soll  erläutern,  wie  durch  Drehung 
der  Scalenoederflächen  um  die  Richtung  der  Polkanten  von  —iR 
eine  Reihe  von  Scalenoedem  gebildet  werden,  deren  Grenzformen 
— 2R  und  -h  R  sind.  Bei  weiterer  Drehung  würde  der  eine  oder 
der  andere  Polkantenwinkel  >  180°. 
„  34.  Die  beiden  in  Fig.  34  dargestellten  Scalenoeder  für  sich 
gezeichnet. 

A.  Das  äussere  Rhomboeder,  welches  nach  dem  Parameterver- 
hältniss  H^V  (tt^H)  gezeichnet  ist. 

B,  Das   innere    Scalenoeder,    dessen    Parameter    dem    Zeichen 
_;|Ä|^  (— ||P||.)  entsprechen. 

Q    35.  Die  primäre  Lösungsgestalt  des  Calcites  — 2i?. 

„    36.  Die  Deuteropyramide  |P2. 

„    37.  Das  Scalenoeder  Jlä7  (iJ-Pf). 

„    38.  Combination  |Ä5,  — }Ä.   Die  vome  befindlichen  Rhomboeder- 

flächen  mit  R  bezeichnet. 
„    39.  Combination  {P  2,  —  |Ä.    Die  vome  befindlichen  Rhomboeder- 

flächen  mit  R  bezeichnet. 
„    40.  Combination  \P2,  —  2R\* .  Die  Flächen  an  den  Polecken  gehören 

der  Pyramide  |P2  an. 
„    41.  Projection    der    Deuteropyrariiide    |P2    und  des  Rhomboeders 

— 2Ä  auf  die  Fläche    des  Spaltungsrhomboeders  R,  PF  Polecken 
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des  Rhomboeders  —  ^R  und  der  Pyramide  |P2.  Die  römischen 
Ziffern  I — VI  bezeichnen  die  Seitenecken  der  Pyramide,  die  ara- 
bischen (1—6)  diejenigen  des  Bhomboeders. 
Fig.  42.  Halbscbematisch.  Successive  Umwandlung  einer^  mit  verdünnter 
Ameisensäure  erzeugten  Seitenecke  des  Lösungsrhomboeders  auf 
der  Fläche  des  Spaltungsrhomboeders. 
A^  Primäre  Seitenecke  der  Lösungsgestalt  — 2R. 
B — F,  Successiv  auf  einander  folgende  secundäre  Seitenecken. 
B.  Combination  |P2,  — 2J?V.  (Vergl.  Fig.  40.) 
C  Übergang  in  eine  einfache  Scalenoederform  durch  Annäherung 
der  Kanten  a  und  a*,  beziehungsweise  b  und  h'. 

D.  — /?•  (—  ^P|)  psh  =  89*22'. 

E.  \F2  />«*  =  67*^39-4'. 

F.  \R\  (yPf.)  psh  =  55*»52'. 

Tafel  IT. 

Fig.  43  und  44.  Constructionen  zur  Ableitung  der  secundären  Lösungs- 
gestalten aus  den  gemessenen  Projectionswinkeln  auf  der  Fläche 
des  Spaltungsrhomboeders.  Fig.  43.  Ableitung  aus  einer  neun- 
flächigen Polecke.  Fig.  44.  Ableitung  aus  einer  sechsflächigen 
Polecke  und  aus  einer  secundären  Seitenecke.  Das  Nähere  siehe 
im  Texte.  Seite  421. 
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Beweis  der  Giltigkeit  des  Ferma tischen  Satzes  für 
die  Lichtbewegung  in  doppeltbrechenden  Medien. 

Von  Hans  Pltsch, 

Assistenten  an  der  k.  k,  technischen  Hochschule  in   Wien. 

Der  Fermat'sche  Satz,  dass  das  Licht  bei  seinen  Bewe- 
gungen den  Weg  der  kürzesten  Zeit  einschlägt,  wurde,  was  die 
Lichtbewegung  in  isotropen  Medien  betriflFt,  schon  in  mehr- 
facher Weise,  am  vollständigsten  wohl  von  Hei  inholt  z/ nach- 
gewiesen. Die  Giltigkeit  dieses  Principes  ftlr  die  Lichtbewegung 
in  doppeltbrechenden  Medien  ist  ziemlich  plausibel,  es  liegt 
aber  nur  ein  indirekter  Beweis  fUr  dieselbe  in  der  Optik  von 
Verdet'  vor,  so  dass  der  in  der  vorliegenden  Arbeit  aufgestellte 
analytische  Beweis  nicht  tiberflüssig  erscheinen  mag. 

Die  Formulirung  des  Problems  sei  die  folgende:  Welchen 
Weg  muss  ein  Lichtstrahl  einschlagen,  damit  er  in  der  kürzesten 
Zeit  von  einem  gegebenen  Punkt  Ä  eines  doppeltbrechenden 
Mediums  D  zu  einem  gegebenen  Punkt  A  des  doppeltbrechenden 
Mediums  D'  gelange?  Die  Trennungsfläche  beider  Medien  se 
eine  Ebene,  eine  Annahme,  welche  der  Allgemeinheit  keinen 
Eintrag  thut.  Die  Lichtbewegung  in  jedem  Medium  geschehe 
nach  den  Gesetzen  der  Doppelbrechung,  wie  sie  von  Fresnel 
und  Anderen  entwickelt  wurden. 

Es  ist  also  beispielsweise  die  Geschwindigkeit  «  eines 
Strahles  im  Medium  D  durch  die  Gleichung: 

rt*wi*  6*w'  (?*p* 


1  Handbuch  der  physiologischen  Optik,  p.  239. 

2  Vorlesungen  über  die  Wellentheorie  des  Lichtes  v.  E.  Verdet. 
(Deutsch  von  Dr.  K.  Exner.) 

SiUb.  d.  mathem.-naturw.  (I.  LXXXIX.  Bd.  IT.  Ahth.  31 


460  Pitsch. 

bestimmt;  in  welcher  m,  n^p  die  auf  die  Elasticitätsaxen  bezogenen 
Kichtungscosinusse  des  Strahles,  a^  bj  c  die  Fortpflanzungs- 
geschwindigkeiten in  der  Richtung  der  Normale  von  Wellen 
bedeuten;  deren  Schwingungsrichtungen  beziehungsweise  mit 
einer  dieser  Hauptaxen  parallel  sind. 

In  gleicher  Weise  ist  die  Geschwindigkeit «'  eines  Strahles 
im  zweiten  Medium  mit  seinen,  auf  die  Elasticitätsaxen  desselben 
bezogenen  Richtungscosinussen  m'y  n',  p'  durch  die  analoge 
Gleichung: 

verbunden,  welche  aus  1)  durch  Accentuirung  der  Buchstaben 
hervorgeht.  Dieselbe  Bezeichnungsweise  soll  im  Folgenden 
durchgehends  angewendet  werden,  um  Grössen,  die  sich  auf  das 
Medium  D'  beziehen,  von  den  in  Bezug  auf  D  analogen  Grössen 
zu  unterscheiden. 

Die  zur  Verwendung  kommenden  Formeln  aus  der  Lehre 
von  der  Doppelbrechung  sind  der  werthvoUen  Arbeit  von 
V.  V.  Lang  *  entnommen,  dessen  Bezeichnungsweise  auch  für  die 
vorliegende  Arbeit  adoptirt  wurde. 

Die  Aufgabe  ist,  einen  Punkt  M,  der  von  A  und  A  beziehungs- 
weise die  Entfernungen  r  und  r'  besitzt,  in  der  Trennungsebene 
beider  Medien  so  zu  bestimmen,  dass  die  Grösse 

7+7  2) 

ein  Minimum  wird.  Die  Lösung  derselben  gelingt  mit  Hilfe  der 
analytischen  Geometrie.  Die  hierauf  bezüglichen  Rechnungen 
gestalten  sich  relativ  am  einfachsten,  wenn  man  die  Trennungs- ' 
ebene  der  ^edien  als  eine,  die  durch  die  Punkte  Ä  und  A' 
gehende,  darauf  senkrechte  Ebene  als  zweite  Coordinatenebene 
einführt;  die  Formeln  verlieren  aber  hiedurch  an  Symmetrie  und 
sind,  trotz  ihrer  grösseren  Einfachheit,  weniger  übersichtlich.  Es 


1  Ober  die  Gesetze  der  Doppelbrechung  von  V.  v.  L  a  n  g.  Sitzungsber. 
XLIII.  Abth.  U,  p.  627. 
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«oll  deshalb  ein  ganz  allgemein  liegendes  Axensystem  den  Unter- 
snchnngen  zn  Grunde  gelegt  werden. 

In  Bezng  auf  dieses  seien  die  Goordinaten  des  Punktes  A 
jjo,  y,  Zj  die  des  Punktes  M  ^,  >;,  C*  Letztere  müssen  stets  der  in 
•der  Normalform  vorausgesetzten  Gleichung  der  Trennungsfläche : 

a|-t-i3>3+7C  =  p  3) 

genügen.  Die  Entfernung  r  des  Punktes  M  von  A  ist  infolge  dieser 
Annahmen  durch  die  Gleichung: 

r*  =  (f_:r)»+(>3-y)*+(C-^)«  4) 

]>estimmt.  Die  Richtungscosinusse  fx,  v,  iz  des  Strahles  AM  sind 
•dann: 

r  r  r 

und  die  der  drei  Elasticitätsaxen  seien  beziehungsweise  Xv^v\i 
2%9  ^9  Kf  X$y  ^y  \'  ^^^  ^^®  Cosinusse  der  Winkel,  welche  der 
Strahl  AM  mit  den  Elasticitätsaxen  des  ersteren  Mediums  ein- 
«chliesst^  gelten  die  Gleichungen : 

und  deren  Auflösungen  nach  iiyV^n: 

l^  =  Xi^+Xt^+XsP 

Die  für  das  zweite  Medium  geltenden  Ausdrücke  erhält  man 
aus  den  yorhergehenden,  wenn  man  allC;  nicht  ausschliesslich 
:aaf  die  Grenzebene  bezüglichen  Buchstaben  accentuirt  und  ihnen 
die  entsprechende  Bedeutung  für  das  zweite  Medium  beilegt. 

Damit  der  Ausdruck  2)  ein  Minimum  werdC;  muss  die 
Oleichung : 

dr       dr'       rds      r'ds' ^ 

31* 
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bestehen,  welcher  sich  die  folgenden,  aus  4),  3)  und  1)  durch 
Differentiation  gewonnenen,  zur  Seite  stellen, 

dr  =  iid^-^vdYi+Tzdi^  8) 

a.rfC+ß.rfr3+7.rfC  =  0  9) 

M.d^+Ndn+P.dl;+Q8d8  =  0  10) 

Der  Abkürzung  wegen  wurde 

a^m  6*;i  c*p        ^ 


Wm    .     .      6*'*    -i     ,      ^*P 


r 


a^m^  b^n^  c^p*    1 


gesetzt.  Bei  der  Diflferentiation  der  Gleichung  1)  wurde  berück- 
sichtigt, dass  sie  sich  zufolge  der  Gleichungen  5)  und  6«)  auch 
in  der  Form: 


n^ 


«* — «* 


[{k-^)yA+(r'-y>i  +(C^«)\]*+ 


+  6^J(?^— ^)xt+(''-y)'s+(c-»)^]'+ 

schreiben  lässt,  und  dass  man  nach  vorgenommener  Differentiation 
statt  der  Variabein  f,  >?,  ^  wieder  die  Grössen  /X;  v,  n  mit  Hilfe  der 
Gleichungen  5)  einführen  kann. 

Durch  Anwendung  von  Formeln  aus  der  Lehre  von  der 
Doppelbrechung  lässt  sich  der  Ausdruck  Q  in  passender  Weise 
umgestalten. 

Zwischen  den  Richtungscosinussen  e,  /*,  g  der  Ergänznngs- 
linie  und  jenen  des  Strahles,  beide  bezogen  auf  die  Elasticitäts- 
axen  des  Mediums,  bestehen  die  Relationen: 
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l-^r^i  '''' 


1 


^-■?F=H- 


Multiplieirt  man  diese  Gleichungen  der  Reihe  nach  mit  e,f,g 
und  berücksichtigt,  dass  Strahl  nnd  Ergänzungslinie  aufeinander 
senkrecht  stehen,  so  bekommt  man  die  Gleichung: 

1       ^^      f*      g* 

Die  Gleichungen  K^ )  sind  identisch  mit  folgenden : 

H.e  am 


$*. 

.a 

«»     «* 

H 

f 

bn 
~6*     «« 

H. 

9 
.e 

cp 

^,) 


aus  welchen  man  durch  Qnadriren  und  Addiren.  unter  Zuhilfe- 
nähme  der  Relation  E^)  den  Ausdruck : 

1^  ~  {a^—sy  "^  (6*—««)»  "^  (c*— «*)* 

gewinnt  Die  rechte  Seite  ist  aber  nichts  anderes  als  — .   Es 

Jff*  ^ 

mnss  also  iß  =  -^  r  sein,  und  Gleichung  10)  Ittsst  sich  auf  die 

Form: 


1  y.  Lang,  p.  651.  Gleichungen  (71. 
—  VergL  auch  y.  Lang:  Einleitung  in  die  theoretische  Physik. 
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bringen.  Die  Coöfficienten  von  rff;  rfyj,  d^  in  dieser  Gleichang  sind 
Functionen  der  Grössen 

a^^s^W'     b^-^8^H^'     c*^*W 

welche  zufolge  der  Gleichungen  K^)  respective 

es  fs  gs 

sind.  Diese  CoSfficienten  werden  hiedurch  beziehungsweise 

Die  Bedingungen  fUr  das  Minimum  des  Ausdruckes f-  -;- 

erhält  man  also  durch  Elimination  der  Differentiale  aus   den 
Gleichungen : 

dr       dr'      rds      r' ds' 

8  8 

—  jg  («Xi  +fZt  +9X3)  ^'^-  ff  («"1  +f*t  +ff>^»)  *'"— 

s  V  ds 

nnd  den  analogen,  durch  Accentuirung  der  Buchstaben  ans  den 
beiden  letzten  Gleichnngen  abgeleiteten:. 

—dr'+ix'd^+v'dr)+K'd^  =  0 
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sowie  der  Gleichung: 

Aus  diesen  sechs  Relationen  zwischen  den  Differentialen 
können  Alnf  derselben  eliminirt  werden.  Die  Elimination  von  vier 
Differentialen  ans  den  ersten  fttnf  Qleichnngen  geschieht  einfach 
dadarch^  dass  man  sie  addirt,  nachdem  man  die  zweite  nnd  vierte 
Gleichung  respective  durch  s  und  s'  dividirt  hat.  Das  Resultat 
dieser  IHimination  ist  die  Gleichung : 

+  [^—^(.e\+fK+9K)+^-i{e'X[+rK+9'K)yi=o  11) 

Die  einzelnen  Theile  der  Coefficienteü  von  rff,  rfyj,  dZ  in  der- 
selben, wie  z.  B. 

lassen  sich  in  sehr  bedeutender  Weise  vereinfachen. 

Durch  Substitution  des  Werthes  für  /x  aus  der  ersten  Glei- 
chung des  Systems  6  b)  erhält  man  statt  des  angeftlhrten  Aus- 
druckes den  folgenden: 

'm       e8\  (n       esX  fp       esX 

Nimmt  man  in  den  fllr  die  Lichtbewegung  in  doppelt- 
brechenden Medien  geltenden  Gleichungen : 

.  Fh 
qn  =  8m-{ 

9 

qv  =  sn-i 

g 


1  ▼.  Lan  g,  p.  649.  Gleichungen  (64.) 


466  P  i  t  B  c  h. 

in  welchen  q  die  Geschwindigkeit  der  Wellennonnale,  ii,  v,  w 
die  Richtnngscosinnsse  derselben  nndhyk^l  die  Richtangscosinnsse 
der  Scbwingnngsricbtung;  in  beiden  Fällen  bezogen  auf  die 
Elasticitätsaxen,  bedeuten,  die  erlaubte  Vertauschung*  der 
Orössen : 

qmnpFhkl 
mit  den  Gr(tosen: 

1  1 

—        U       V      w       -^        ^      f     ff 

und  umgekehrt  vor,  so  erhält  man  die  ebenfalls  richtigen 
Gleichungen : 

m       u       es 

p  _tü       gs 

m 

Mit  Hilfe  derselben  ertheilt  man  dem  behandelten  Ausdruck 
die  Form: 

aus  der  sofort  erhellt,  dass  er  mit  —  identisch  ist,  so  bald  man 

9 
mit  ü  den  Bichtungscosinus  der  Wellennormale  in  Bezug  auf  die 

Abscissenaxe  des  gewählten  Coordinatensysteins  bezeichnet 

Sind  überhaupt  die  Grössen  Ü,  F,  W,  respective  U\  F,  W' 

die  Richtungscosinusse  der  Wellennormalen  in  beiden  Medien,  80 

tritt  an  die  Stelle  der  Gleichung  11)  die  folgende: 

welche  in  Verbindung  mit : 
1  V.  Lang,  p.  651.  §.17. 
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r        r' 


die  Bedingung  fUr  das  Minimum  des  Ausdrudkes  — f*  t  ^^ ~ 
stellt.  *       ' 

Die  Grössen  rff,  drj,  dZ  sind  volIstÄndig  willkttrlich.  Sollen 
l)eide  Gleichungen  unabhängig  ron  diesen  existiren^  so  muss : 

1  fv  ,  u'\     1  fr    r\     1  [w    W'\    ^    , 

sein,  eine  Doppelgleichung;  die  mit  folgendem  Gleichungssystem 
identisch  ist : 

i(«ir-7tr)=i(7ü'-«Tr')  i3) 

i(j3fr-«F)=i(«F'-i3cr') 

NattlrUch  ist  jede  dieser  Gleichungen  eine  Folge  der  beiden 
anderen. 

Die  Addition  dieser  Gleichungen,  nachdem  man  sie  beziehungs- 
weise mit  U,  Vy  W  mulitplicirt,  gibt  das  Resultat : 

Die  eingeklammerten  Grössen  sind  proportional  den  Rich- 
tnngscosinussen  der  Ebenen,  die  man  durch  die  Wellennormale 
des  Strahles  im  ersten  Medium  und  das  Einfallsloth  legen  kann. 
Die  Gleichung  besagt  also,  dass  auch  die  Wellennormale  des 
Strahles  im  zweiten  Medium  in  derselben  Ebene  liegen  muss« 

Durch  Quadriren  und  Addiren  der  Gleichungen  13)  erhält 
man  die  wichtige  Formel: 

sin**      sin**'  ,, 

wenn  man  mit  O  und  O'  die  Winkel  bezeichnet,  welche  die 
entsprechende  Wellennormale  mit  dem  Einfallsloth  bildet.  Denn 
bekanntlich  ist; 

=  1— cos**. 
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Die  Coordinaten  Xj,  i\,  Z^  eines  Punktes  in  der  Wellen- 
normale des  ersten  Mediums,  der  vom  Punkte  M  der  Trennungs- 

fläche  den  Abstand  —  besitzt,  sind  den  Ausdrücken: 

9 
U  V  w 

*  q  ?  ? 

zu  entnehmen,  aus  welchen  man  wieder  leicht  durch  Accentnirang 
der  Buchstaben  die  fUr  den  analogen  Punkt  im  zweiten  Medium 
geltenden  Formeln  ableiten  kann. 

Die  Abstände  A  und  A'  dieser  Punkte  von  irgend  einer,  durch 
das  Einfallsloth  im  Punkte  M  gehenden  Ebene  werden  erhalten, 
wenn  man  ihre  Coordinaten  in  den  linken  Theil  der  in  der 
Normalform : 

gegebenen  Gleichung  dieser  Ebene  einsetzt.  Mithin  ist: 

9  9  9 

und  in  Rücksicht  auf  Gleichung  12) 

A+A'  =  K{aA+ßB-\  yC)  =  0, 

da  ja  die  Ebene  das  Einfallsloth  mit  den  Sichtnngscosinussen 
a,  ßj  7  der  Voraussetzung  nach  enthält.  Beide  Punkte  besitzen 
daher  von  jeder,  durch  das  Einfallsloth  gehenden  Ebene,  mithin 
vom  Einfallsloth  selbst,  entgegengesetzt  gleiche  Abstände. 

Eine  Folge  dieses  Ergebnisses  ist  einerseits  wieder  die 
Gleichung  ü,  anderseits  aber  der  neue  Satz  HI,  dass  beide 
Wellennormalen  zu  verschiedenen  Seiten  des  Einfallslothes 
liegen. 

Die  Sätze  I,  II  und  III  liefern  die  Bedingungen  für  ein 

Minimum  des  Ausdruckes — I ,  da  ia  ein  Maximum  der 

8  8 
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Natar  der  Sache  nach  aasgeschlossen  ist.  Sie  sind  aber  auch 
identisch  mit  den  Gesetzen,  nach  welchen  das  Licht  seine 
Bewegung  verändert,  wenn  derselben  irgend  ein  Hindemiss  im 
Wege  steht,  gleichgiltig  ob  hiebei  der  Strahl  in  ein  anderes 
Medium  übertritt  oder  in  demselben  Medium  verharrt.  Der  letztere 
Fall,  welcher  bei  der  doppelten  Reflexion  eintritt,  ist  nur  eine 
Vereinfachung  des  behandelten  Problems,  indem  die  auf  das 
zweite  Medium  bezüglichen  Constanten  jenen  des  ersten  gleich 
werden.  Auch  die  Fälle,  dass  das  eine  oder  das  andere  Medium 
ein  isotropes  wird,  sind  natürlich  in  dieser  allgemeinen  Behand- 
langsweise  eingeschlossen. 

Das  Licht  schlägt  also  thatsächlich  bei  allen  seinen  Bewe- 
gungen den  Weg  der  ktti:zesten  Zeit  ein. 

Dass  es  im  Allgemeinen  mehrere  Weg^  nehmen  kann,  um 
von  einem  Punkt  eines  doppeltbrechenden  Mediums  zu  einem 
anderen  Funkt  in  einem  zweiten  zu  gelangen,  erkennt  man  dnrch 
eine  einfache  Überlegung. 

Die  Wellenfläche  eines  doppeltbrechenden  Mediums  besteht 
ans  zwei  getrennten  Mänteln,  da  sich  eben  nach  jeder  Richtung 
zwei  Strahlen  mit  verschiedener  Geschwindigkeit  fortpflanzen 
können,  und  der  Radiusvector  der  Wellenfläche  der  Geschwindig- 
keiten der  Strahlen  von  gleicher  Richtung  proportional  ist.  Man 
kann  nnn  annehmen,  dass  die  Strahlengeschwindigkeiten  sowohl 
in  dem  einen  wie  im  anderen  Medium  nur  durch  je  einen  dieser 
Milntel  bestimmt  werden.  Dann  gibt  es  für  jede  der  vier  möglichen 
Combinationen  zweier  Mäntel  einen  Strahl,  der  unter  den  vor- 
geschriebenen Bedingnngenin  in  einem  Minimnüi  an  Zeit  von  dem 
einen  zu  dem  anderen  Punkte  gelangt.  Diese  vier  im  Allge- 
meinen möglichen  Wege  reduciren  sich  auf  zwei,  sobald  eines 
der  Medien  ein  isotropes  wird. 
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Vm.  SITZUNG  VOM  13.  MÄRZ  1884. 


Das  w.  M.  Herr  Prof.  E.  Hering  in  Prag  übersendet  eine 
Abhandlung:  „Beiträge  znr  allgemeinen  Nerven-  und 
Muskelpliysiologie.  XVI.  Mittheilung.  Über  Schwankun- 
gen des  Nervenstromes  infolge  unipolarer  Reizung 
beim  Tetanisiren." 

Der  Secretär  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen 
vor: 

1.  „Der  zweite  Hauptsatz  der  mechanischen  Wärme- 
theorie und  das  Verhalten  des  Wassers,"  von  Herrn 
Prof.  P.  C.  Puschl;  Capitular  des  Benedictinerstiftes  Seiten- 
stetten. 

2.  „Die  Integration  der  partiellen  Differentialglei- 
chungen. Grundlinien  einer  allgemeinen  Inte- 
grationsmethode," von  Herrn  Dr.  V.  Sersawy,  Privat- 
docent  fttr  Mathematik  an  der  Wiener  UniverBität 

3.  „Über  die  Energie  und  den  Zwangftzustand  im 
elektrostatischen  Felde"^  von  Herrn  Dr.  Gottlieb 
Adler  in  Wien. 

Ferner  legt  der  Secretär  drei  von  Herrn  Prof-  Dr.  K.  Ol* 
szewski  an  der  Universität  in  Krakan  eingesendete  Mittheilmi* 
gen  vor: 

a)  „Über  die  Verflüssigung  des  Wasserstoffes  und 
die  Erstarrung  des  Stickstoffes,  »owie  über  den 
kritischen  Druck  des  letzteren." 

b)  „Bestimmung  der  Dichte  und  des  Ausdehnnngs- 
coSfficienten  des. flüssigen  Sauerstoffs." 

c)  „Bestimmung  derErstarrungstemperatnr  einiger 
Gase  und  Flüssigkeiten." 
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Über  Ansachen  des  Herrn  Dr.  E.  Goldstein  in  Berlin  wird 
ein  in  der  Sitzung  vom  16.  November  1882  behufs  Wahrung 
seiner  Priorität  hinterlegtes  versiegeltes  Schreiben  eröffnet.  Das- 
selbe enthielt  eine  Mittheilung:  „Über  Elektricitätsdurch- 
gang  dureh  Vacua.'' 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Academia,  Real  de  Ciencias  medicas,  fisicas  y  naturales  de  la 
Habana:  Annales  Entrega  235.  Tomo  XX.  Febrero.  15. 
Habana,  1884;  8^ 

Aead^mie,  Eoyale  des  9ciences,  des  lettres  et  des  beaux-arts 
de  Belgique:  Bulletin.  52*  ann6e,  3^  86rie,  tome  VI.  Nr.  12. 
Bruxelles,  1883;  8«. 

Accademia,  R.  dei  Lincei:  Atti.  Anno  CCLXXXI.  1883—84. 
Serie  terza.  Transunti.  Volume  VIII.  Fascicoli  2^  &  3^ 
Roma,  1883-84;  4«. 

—  Pontificia  de'Nuovi  Lincei:  Atti.  Anno  XXXV.  Sessioue  I* 
deir  11  Decembre  1881.  Roma,  1882;  4^ 

Akademie,  kaiserliche  Leopoldino- Carolinische  deutsche  der 
Naturforscher:  Leopoldina.  Heft  XX.  Nr.  3 — 4.  Halle  a.  S., 
1884;  4«. 

—  der    Wissenschaften,    königlich    preussische    zu    Berlin: 
Sitzungsberichte.  XXXVIII-Lin.  BerUn,  1883;  8^ 

•—  der  Wissenschaften,  königliche:  Ofversigt  af  Förhandliogar 
40:  de  Arg.  Nr.  7.  Stockholm,  1883;  8^ 

Amadeo,  Federico  Dott.:  Monografia  delle  curve  tautocrone. 
AvelUno,  1883;  4». 

Annales  des  Fonts  et  Chauss^es:  Mömoires  et  Documents.  1884. 
Janvier.  Paris;  8*^. 

Apotheker-Verein,  j^Ugem.  österreichischer:  Zeitschrift  nebst 
Anzeigen-Blatt.  XXIL  Jahrgang,  Nr.  6—8.  Wien,  1884;  8^ 

Bibliothfeque  universelle:  Arcliives  des  sciences  physiques  et 
naturelles.  3*  p6riode.  Tome  XL  Nr.  1  —  16.  Fövrier  1884. 
Genfeve,  Lausanne,  Paris,  1884;  8®. 

Bureau,  königlich  statistisch-topographisches:  Wttrttembevgische 
Vierteljahrshefte  fllr  Landesgeschichte.  Jahrgang  VL  Heft 
I— IV.  Stuttgart,  1883;  8^ 
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Central-Gommission,  k.  k.  statistische:  Osterreichische 
Statistik.  III.  Band,  2.  Heft  nnd  IV.  Band,  1.  Heft,  Wien, 

1884;  4«. 

Central-Station,  königlich  meteorologische:  Beobacfatungen 
der  meteorologischen  Stationen  im  Königreich  Bayern.  Jahr- 
gang V.  Heft  3.  München,  1883;  4^. 

••  

—  —  Übersicht  ttber  die  Witterungsverhältnisse  im  König- 
reiche Bayern  während  des  November  und  December  1883 
und  Januar  1884.  München;  Folio. 

Chemiker-Zeitung:  Central-Organ.  Jahrgang  Vin.  Nr.  8u.  9, 
14—17.  Cöthen,  1884;  4«. 

Gomptes  rendus  des  s^ances  de  TAcad^mie  des  sciences. 
Tome  XCVni.  Nr.  8.  Paris,  1884;  4«. 

Geological  Survey  of  India:  Records.  Vol.  XVI,  Part  4.  1883. 
Calcutta;  8^ 

Geologische  Anstalt,  königlich  ungarische:  Mittheilungen  ans 
dem  Jahrbuche.  VI.  Band,  9.  und  10.  Heft.  Budapest,  1884;  8^ 

Gesellschaft,  deutsche  entomologische:  Deutsche  entomolo- 
gische Zeitschrift.  XXVIII.  Jahrgang  (1884),  1.  Heft.  Berlin, 
London,  Paris,  1884;  8^ 

—  k.  k.  geographische  in  Wien :  Mittheilungen.  Band  XXVI, 
Nr.  11  und  12.  Wien,  1884;  8«.  Band  XXVII,  Nr.  1.  Wien,^ 
1884;  8». 

—  österreichische  fllr  Meteorologie:  Zeitschrift.  XIX.  Band. 
Märzheft  1884.  Wien,  1884;  8^ 

—  physikalisch -chemische:  Berichte.  Tome  XVI.  Nr.  1. 
St.  Petersburg,  1884;  8^ 

Hydrographisches  Amt,  k.  k.  Marine-Bibliothek:  Mittheilun- 
gen aus  dem  Gebiete  des  Seewesens.  Vol.  XH.  Nr.  1  und  2. 
Jahrgang  1884.  Pola,  1884;  S^ 

Institut  ilgyptien:  Bulletin.  2*  sörie.  Nr.  2  <&  3.  Ann6e  1881  & 
1882.  Le  Caire,  1883;  8^ 

Journal,  the  American  of  Science.  Vol.  XXVH.  Nr.  158. 
New  Haven,  1884;  8^ 

Kriegsmarine,  k.  k.:  Kundmachungen  für  Seefahrer  und 
hydrographische  Nachrichten.  Jahrgang  1884.  Heft  1.  Pola, 
1884;  80. 
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Materialien  zur  Mineralogie  Eusslands^  von  Nikolai  v.  Eok- 
scharow.  IX.  Band.  St.  Petersburg,  1884;  8^ 

Militär-Comit^^  k.  k.  technisches  und  administratives:  Mit- 
theilungen über  Gegenstände  des  Artillerie-  und  Genie- 
wesens. Jahrgang  1884.  1.  Heft.  Wien,  1884;  8^ 

Mnseo  nacional  de  Möxico:  Anales.  Tomo  IIL  Entrega  2*  &  3. 
Mexico,  1883 ;  4P. 

Mnseum  of  comparative  Zoölogy  at  Harvard  College:  Bulletin. 
Vol.  XI.  Nr.  9.  Cambridge,  1883;  8«. 

Natur e.  Vol.  XXIX.  Nr.  749.  London,  1884;  8^ 

Observatoire  imp6riale  de  Bio  de  Janeiro:  Bulletin  astrono- 
mique  et  mötöorologique.  Nr.  10.  Bio  de  Janeiro,  1883;  4^. 

Observatory,  the:  A  monthly  Beview  of  Astronomy.  Nr.  83. 
London,  1884;  8  . 

Osservatorio  del  real  Collegio  Carlo  Alberto  in  Monealieri: 
BoUettino  mensuale.  Ser.  H.  Vol.  HL  Num.  X.  Ottobre,  1883. 
Torino,  1883;  49. 

Seicbsanstalt,  k.  k.  geologische:  Jahrbuch.  Jahrgang  1884. 
XXXIV.  Band.  Nr.  1.  Jänner  bis  März.  Wien,  1884;  8^ 

Verhandlungen.  Nr.  2  und  3.  Wien,  1884;  8^ 

Reichsforstverein,  österreichischer:  Osterreichische  Viertel- 
jahrsschrift ftir  Forstwesen.  N.  F.  II.  Band.  Jahrgang  1884. 
I.  Quartal.  Wien,  1884;  8«. 

Societä  degli  Spettroscopisti  Italiani:  Memorie.  Vol.  XUI. 
Disp.  1\  Eoma,  1884;  4«. 

Soci^t6  math^matique  de  France:  Bulletin.  Tome  XL  Nr.  5. 
Paris,  1883;  8«. 

Society,  the  American  geographical:  Bulletin.  1883.  Nr.  3&4. 
New-York;  8*. 

—  the  royal  astronomical :  Monthly  Notices.  Vol.  XIV.  Nr.  3. 
London,  1884;  8®. 

—  the  royal  geographical:  Proceedings  and  Monthly  Becord  of 
Geography.  Vol.  \1,  Nr.  2.  London,  1884;  8^ 

Tübingen,  Universität:  Akademische  Schriften  pro  1883; 
27  Stücke;  4»  und  8^ 
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Über  farbige  Yerbindungen  des  Phenols  mit 

aromatischen  Aldehyden. 

Von  Carl  Zulkowsky* 

Im  Jahre  1876  haben  C.  Liebermann  und  F.  Schwarzer 
bei  der  Einwirkung  von  Salicylaldehyd  auf  Phenol  die  Bildung 
eines  Farbstoffes  beobachtet,  welchen  sie,  nach  dem  damaligen 
Stande  der  Kenntnisse,  als  Rosolsäure  bezeichneten.  *  Auf  Grund 
dieser  Reaction  haben  diese  beiden  Autoren  die  vonH.  Fresenius 
ausgesprochene  Ansieht  zu  der  ihrigen  gemacht,  dass  bei  dem 
Kolbe-Schmitt'schenCorallin-Processe  das  nascirende  Kohlen- 
oxyd Rosolsäure  bilde.  Baeyer*,  ebenso  Emil  undOtto  Fischer* 
haben  dagegen  die  Ansicht  ausgesprochen,  dass  es  die  nas- 
cirende Kohlensäure  sei,  welche  die  Bildung  dieses  Farbstoffes 
veranlasse.  Dieser  Ansicht  habe  ich  mich  stets  zugeneigt  und  die 
Vermuthung  ausgesprochen,  dass  der  von  mir  entdeckte  harzartige 
Bestandtheil  des  Corallins  sehr  wahrscheinlich  der  nascirenden 
Kohlensäure  seine  Entstehung  verdanke.^  In  einer  späteren 
Periode  hat  C.  Liebermann  den  mittelst  Salicylaldehyd  erhal- 
tenen Farbstoff  näher  untersucht  und  gefunden,  dass  dessen 
Zusammensetzung  von  der  des  Aurins  bedeutend  abweicht.  * 

Zu  gleichen  Resultaten  gelangte  derselbe^  als  er  statt  Salicyl- 
aldehyd Paraoxbenzaldehyd  verwendete. 

Der  in  diesem  Falle  erhaltene  Farbstoff  enthielt: 

C 7301  -  72-60 

H 614  —     5-80 


1  Berliner  Berichte  1876.  S.  800. 

2  Berliner  Berichte  1871,  S.  79. 
8  Berliner  Berichte  1878,  S.  201. 

*  Sitzungsberichte  der  kais.  Akademie,  LXXVII.  Bd.  oder  Liebig's 
Annaleu.  Bd.  194,  S.  143. 

^  Berliner  Berichte  1878,  S.  143G. 
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Liebermann  ist  schliesslich  der  Ansicht^  dass  die  mit 
beiden  Aldehyden  erhaltenen  Farbstofife  Glieder  der  von  B  aeyer 
entdeckten,  aber  noch  nicht  ausführlicher  erforschten  Gruppe  der 
Aldehydphenolcondensationen  sind,^  deren  Entstehung  aus 
folgender  Gleichung  hervorgeht : 

2C,H,0,  +  2C,H,0  -H  0  =  C,,H„0,  +  H,0 

Die  Constitution  wäre: 

CeH,(OH)  C,H,(OH) 

\C(0H)  -  C(OH) 
C,H,(OH)  \C,H,(0H) 

Nachdem  das  Reactionsproduct  dem  Corallin  äusserst  ahn- 
Uch  ist,  so  vermuthet  er,  dass  obige  Verbindung  in  demselben 
das  Hauptproduct  sei  und  aus  der  Einwirkung  von  Oxalsäure  auf 
Phenol  ebenfalls  hervorgehen  könnte,  wie  dies  nachfolgende 
Gleichung  erweist: 

=  (C,H,.OH). 

CO. OH  —OH 

I  H- 4  C,H. .  OH  =  2HjO -t-        I 

CO. OH  p— OH 

^  =  (0,H,.OH), 

Oxalsäure  Phenol  Fju-bstofiF 

Liebermann  ist  auch  der  Ansicht,  dass  diese  Verbindung 
nur  eine  Vorstufe  des  Aurins  sei  und  dass  durch  weitere  Ein- 
wirkung von  Phenol  und  Schwefelsäure  das  Letztere  nach  fol- 
gender Gleichung  gebildet  werden  dürfte: 

=  (C,H,.OH), 

^  — OH 

I  -<- 2  C,Hj .  OH  H- 0  =  2  C^Hj^O, -I- 3  H,0 

-OH 

'^  =  (C,H,.OH), 

Vy eitere  Untersuchungen,  welche  die  Richtigkeit  dieser 
Theorie  erproben  sollten,  wurden  von  dem  Autor  nicht  unter- 


1  Berlmer  Berichte,  1872,  S.  280. 

32 
8iub.  d.  mathein.-natarw.  Ol.  LXXXIX.  Bd.  n.  Abth. 
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nommeD;  obwohl  er  solche  in  Aussicht  stellte.  Ich  versprach  mir 
von  denselben  äusserst  wichtige  AnfschlUsse  fttr  den  CoraUin- 
process  und  die  Natur  einiger  seiner  Bestandtheile. 

Wenn  man  Corallin  in  Natronlauge  löst  und  diese  Lösung 
mit  schwefliger  Säure  übersättigt;  so  fällt  ein  harziger  Stoff  in 
grosser  Menge  aus ,  während  Aurin  nnd  Methylaurin  in  Lösung 
gehen. 

Aus  der  erwärmten  Bisnlfitlösnng  lassen  sich  die  Aarine  mit 
Salzsäure  herausflUlen.  Wie  ich  gezeigt  habe,  ^  so  sind  dieselben 
in  dem  Niederschlage  als  leicht  zersetzbare  Sulfite  vorhanden. 

Wird  dieser  orangegelbe  Niederschlag  abfiltrirt,  heiss 
gewaschen  und  getrocknet,  so  mnss  er  längere  Zeit  bei  120''  C* 
(am  besten  im  Yax^anm)  erhitzt  werden,  damit  die  schweflige 
Säure  entweiche. 

Wenn  man  den  entschwefelten  Rückstand  in  60-prozentigem 
Weingeist  löst,  so  krystallisiren  die  Anrine  heraus;  aber  die 
Mutterlange  enthält  noch  eine  Menge  eines  amorphen  Farbstoffes, 
welcher  dem  Aurin  täuschend  ähnlich  ist.  Um  den  Rest  der 
Aurine  völlig  zu  entfernen,  muss  man  die  Mutterlauge  eindampfen, 
in  absoluten  Alkohol  lösen  und  Ammoniakgas  einleiten,  wodurch 
dieselben  als  unlösliche  Ammonverbindungen  abgeschieden 
werden. 

Wird  die  übrigbleibende  Flüssigkeit  verdampft  und  der  Rück- 
stand mit  verdünnter  Salzsäure  ausgekocht,  so  bleibt  der  amorphe 
Farbstoff  zurück,  dessen  Natur  und  Entstehung  bisher  unbe- 
kannt blieb. 

Eine  Zeit  glaubte  ich,  dass  derselbe  durch  Oxydation  des 
Aurins  entstanden  sei,  nachdem  ich  die  leichte  Oxydirbarkeit 
alkalischer  und  weingeistiger  Lösungen  nachgewiesen. 

Eine  Fortsetzung  der  Arbeit  Liebermann 's  hätte  sehr 
wahrscheinlich  Anhaltspunkte  geliefert,  was  diese  Substanz  sei 
und  welchem  Processe  dieselbe  ihre  Entstehung  verdanke. 

Nachdem  seit  der  Veröffentlichung  dieser  Arbeit  fünf  Jahre 
verflossen,  so  glaubte  ich  endlich  das  Recht  erlangt  zu  haben, 
mich  mit  deren  Fortsetzung  zu  befassen. 


1  Sitzungsberichte  der  kais.  Akademie  LXXVII.  Bd.  oder  Liebig's 
Annalen,  Bd.  194,  S.  125. 
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Ich  hatte  die  hierauf  beztlglichen  Versuche  beinahe  zum 
Absefaluss  gebracht^  als  ich  in  den  Berichten  der  deutschen 
chemischen  Gesellschaft  ^zu lesen  bekam,  dassHerr W.  Trzcinski 
im  Laboratorium  des  Professors  Nencki  über  dasselbe  Thema 
zu  arbeiten  beginnt.  Derselbe  hat  sich  vorerst  mit  der  Ein- 
wirkung der  aromatischen  Aldehyde  auf  die  beiden  Naphtole 
beschäftigt  und  ist  soeben  dahin  gelangt,  auch  das  Phenol  in  den 
Kreis  seiner  Untersuchungen  zu  ziehen.  Derselbe  kündigt  vor- 
läufig an,  dass  es  ihm  gelang  aus  dem  Producte  der  Reaction 
zwischen  Salicylaldehyd  und  Phenol  eine  Substanz  mittelst 
Natriumbisalfit  auszuziehen,  deren  Zusammensetzung  der  Formel 
CjjHj^Oj  entspricht  und  welche  er  als  Oxyaurin  bezeichnet. 

Ich  habe  mich  bisher  ausschliesslich  mit  der  Liebermann- 
Schwarzen'schen  Reaction  befasst  und  sind  die  Resultate 
meiner  Versache  im  Nachfolgenden  enthalten: 

Salicylaldehyd  und  Phenol. 

Ich  habe  mich,  gleich  von  Anfang,  nicht  an  die  Vorschrift 
Liebermann's  gehalten,  nach  welcher  2*5  Theilen  Salicylaldehyd 
mit  1  TheilenPhenol  vermengt  und  mit  einer  Mischung  von  1  Theilen 
Schwefelsäure  und  Yj  Theilen  Eisessig  versetzt  werden  sollen. 
Dieselben  Gewichtsverhältnisse  benutzte  auch  Trzcinski,  und 
dies  dürfte  auch  der  Grund  sein,  warum  seine  bisherigen  Resultate 
mit  den  meinigen  nicht  tibereinstimmen.  Zur  Bildung  von  Aurin 
oder  solchen  Verbindungen,  welche  in  die  Gruppe  der  von 
Ba ey e r  entdeckten  Aldehydphenolcondensationen  gehören , 
schien  mir  die  Menge  von  Salicylaldehyd  viel  zu  gross. 

Ich  nahm  auf  61  Grm.  Salicylaldyd  (V^  Moleklll)  49  Grm. 
Phenol  (Vt  Molekül)  und  setzte  allmählig  eine  Mischung  von 
50  Grm.  Schwefelsäure  und  16  Grm.  Eisessig  unter  fortwährender 
Ktthlnng  hinzu.  Jeder  Tropfen  der  Säuremischung  erzeugte  eine 
tiefrothe  Färbung,  die  Masse  erhitzte  sich  zusehends  und  erstarrte 
schliesslich  zu  einem  festen  ziegelrothen  Kuchen. 

Dieses  Product  ist  eine  Mischung  einer  farbigen  und  farb- 
losen Substanz.  Löst  man  dasselbe  in  Weingeist  auf  und  giesst 
die  gelbe  Lösung  in  Wasser,  so  entstehen  weissliche  Wolken 
eines  Niederschlages;  ein  Beweis,  dass  die  Hauptmenge  unpe- 


1  Jahrgang  1883.  S.  2835. 
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färhi  ist.  Löst  man  dasselbe  in  Kalilauge,  so  bekommt  man  wohl 
eine  intensiv  rothviolette  Flüssigkeit;  aber  dieselbe  wird  weitaus 
dunkler,  sobald  sie  mit  einem  Körnchen  Ferridcyankalinm  ver- 
setzt wird.  Um  dieses  Gemenge  in  eine  einheitliche  Substanz  zu 
ttberftthren,  habe  ich  dasselbe  in  alkalischer  Lösung  oxydirt  wie 
seinerzeit  den  harzartigen  Bestandtheil  des  Corallins  und  hierbei 
auch  dieselben  Gewichtsverbältnisse  angewendet.  * 

Die  oxydirte  Lösung  wurde  von  dem  ausgeschiedenen 
Mangänoxyde  abfiltrirt  und  der  FarbstoflF  mit  Schwefelsäure 
herausgefitUt.  Man  erhält  einen  ziegelrothen  Niederschlag  von  so 
schleimiger  Beschaflfenheit,  dass  dessen  Reinigung  weder  durch 
Filtriren  noch  durch  Dekantiren  möglich  ist.  Dieser  Niederschlag 
bleibt  tagelang  suspendirt  und  ich  wandte  zu  dessen  Reinigung 
eine  eigenthllmliche  Methode  an,  die  ich  anderwärts  zu  veröffent- 
lichen gedenke.*  Der  von  den  Salzen  und  überschflßsiger 
Schwefelsäure  befreite  Farbstoff  stellt  im  getrockneten  Zustande 
ein  amorphes,  ziegelrothes  Pulver  dar,  welches  sich  in  Weingeist 
mit  intensiv  braungelber  Farbe  löst  und  mit  Atzkalilauge  eine 
rothviolette  Lösung  von  ausserordentlicher  Farbentiefe  liefert. 
Kochendes  Anilin  verändert  den  Farbstoff  nicht,  während  Aurin 
hiebei  in  einen  blauen  Farbstoff  (Azulin)  übergeftthrt  wird. 

Dieser  Körper  erinnert  sehr  an  das  Oxydationsproduct  des 
harzigen  Corallinbestandtheiles ;  nur  vermisse  ich  den  Metall- 
glanz und  die  harzige  Beschaffenheit  seines  Leukoproductes. 
Die  Elementaranalyse  ergab,  dass  derselbe  im  Durchschnitt 
enthalte : 

C 74-5^^/« 

H 4-5 

S 1-1 

Nachdem  eine  weingeistige  Lösung  dieses  Körpers  mit 
Chlorcalcium  keinen  Niederschlag  gibt,  so  ist  anzunehmen,  dass 
der  Schwefelgehalt  nicht  von  anhängender  Schwefelsäure  her- 


1  Sitzungflberichte  derkais.  Akademie,  LXXVII.  Bd.  oder  Lieb  ig'» 
Annalen.  Bd.  194,  S.  141. 

2  In  dem  diesjährigen  Berichte  der  österreichischen  Gesellschaft  zur 
Förderung  der  chemischen  Industrie. 
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rührt,  sondern  als  SO3  in  Verbindung  steht.  Derselbe  ist  aber  so 
klein,  dass  man  annehmen  muss,  dieser  Körper  sei  nur  theil- 
weise  durch  die  Schwefelsäure  in  eine  Sulfo verbin  düng  nmge« 
wandelt  worden.  Eine  Trennung  dieses  Gremenges  ist  in  Folge 
der  mangelnden  Erystallisation  nicht  durchzuführen,  daher  die 
Natur  und  der  Process  seiner  Bildung  unaufgeklärt  erscheint. 

Mehrfache  Tastversuche  führten  zu  dem  Ergebniss,  dass  ein 
aurinähnlicher  Farbstoff  nur  dann  gebildet  werde,  wenn  man 
Phenol  in  grossem  Überschusse  anwendet,  so  dass  auf  1  Molekül 
Salicylaldehyd,  4  Moleküle  Phenol  kommen.  Die  Ausbeute  erhöht 
sich  ferner  wesentlich,  wenn  zur  Beendigung  der  Reaction  eine 
mehrstündige  Erhitzung  auf  etwa  120**  C.  vorgenommen  wird. 

Ich  erhielt  die  besten  Resultate,  indem  ich  50  Grm.  Salicyl- 
aldebyd  mit  154  Grm.  Phenol  mischte  und  hiezu  unter  guter 
Kühlung  allmählig  ein  Gemisch  von  26  Grm.  Eisessig  und 
82  Grm.  concentrirte  Schwefelsäure  zusetzte.  Mit  jedem  Tropfen 
des  Säuregemisches  bildet  sich  eine  rothe  Färbung  und  schliess- 
lich wird  die  Masse*  dicklich  und  braungelb.  Erhitzt  man  dieselbe 
ungefähr  Y^  Tag  auf  120**  C,  so  nimmt  sie  einen  grünen  Metall- 
glanz an  und  wird  noch  dickflüssiger  als  früher. 

Behufs  der  Reinigung  wurde  die  erhitzte  Masse  in  viel 
heisses  Wasser  gegossen  und  damit  verrührt.  Nach  dem  Erkalten 
und  Abgiessen  der  sauren,  phenolhaltigen  Flüssigkeit,  bleibt 
eine  metallischgrüne,  harzige  Masse  zurück,  welche  noch  Phenol 
enthält  und  welches  durch  3— 4maliges  Auskochen  entfernt 
werden  muss.  Dadurch  wird  das  Product  immer  fester  und  sieht 
schliesslich  dem  Corallin  vollkommen  gleich. 

Nach  dieser  Methode  erhielt  ich  jedoch  niemals  Aurin  oder 
das  Oxydaurin  nach  Trzcinski;  überhaupt  keine  einheitliche 
Substanz,  sondern  das  Rohproduct  war  stets  ein  Gemenge  von 
mindestens  zwei  amorphen  Körpern  anderer  Zusammensetzung 
und  anderen  Eigenschaften,  von  welchen  der  eine  im  reinen 
and  analysirfähigen  Zustande  erhalten  werden  konnte.  Die 
Abscheidung  desselben  geschieht  auf  folgende  Art: 

Das  Rohproduct  wird  in  massig  concentrirter  Natronlauge 
unter  Erwärmung  gelöst  und  in  diese  Lösung  schweflige  Säure 
im  Überschuss  eingeleitet.  Hiebei  scheidet  sich  eine  ockergelbe 
Masse   in   ziemlicher  Menge   aus.   Die  tief  goldgelb   gefärbte 
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Bisnlfitlösung,  welche  den  zweiten  Körper  enthält,  wird  von  dem 
Niederschlage  abfiltrirt,  auf  ungefähr  90*  C.  angewärmt  und  mit 
concentrirter  Salzsäure  so  lange  versetzt,  bis  derselbe  völlig 
heransgeföllt  erscheint. 

Der  prachtvoll  orangegelb  geförbte  und  grünen  Metallglanz 
zeigende  Farbstoff  besitzt  die  Neigung,  bei  höherer  Temperatur 
harzartig  zusammenzubacken.  Für  seine  Seinigung  ist  diese 
Sinterung  nachtheilig;  es  ist  daher  nothwendig,  die  Flüssigkeit 
nur  so  weit  zu  erhitzen,  damit  der  FarbstofiF  vollständig  abge- 
schieden werde. 

Ist  diese  Fällung  beendet,  so  lässt  man  das  Ganze  abkühlen, 
filtrirt  den  Farbstoff  ab,  wäscht  mit  kaltem  oder  lauem  Wasser  so 
lange  bis  das  Filtrat  keine  Chlorreaction  zeigt  und  trocknet  den- 
selben bei  Zimmertemperatur.  Wäre  eine  Sinterung  eingetreten, 
so  müssteder  Farbstoff  zerrieben  und  dann  erst  gewaschen  werden. 

Im  gereinigten  und  getrockneten  Zustande  sieht  der  Farb- 
stoff genau  so  wie  das  Corallin  aus.  Er  unterscheidet  sich  vom 
Aurin  in  mehreren  Eigenschaften,  nämlich: 

1.  Ist  die  alkoholische  Lösung  satter  gefärbt  und  gibt  mit 
Ammoniak  keinen  Niederschlag. 

2.  Ist  er  in  Eisessig  sehr  schwer  löslich. 

3.  Zeigt  die  alkoholische  Lösung  ein  Roth,  welches  einen 
violetteren  Ton  hat. 

4.  Ist  derselbe  amorph. 

5.  Erhält  man  durch  Erhitzen  mit  alkoholischem  Ammoniak  bis 
auf  180**  C.  kein  Rosanilin  oder  überhaupt  einen  demselben 
ähnlichen  Farbstoff. 

6.  Nascirender  Wasserstoff  entfärbt  wohl  eine  weingeistige 
Lösung,  aber  sie  liefert  kein  krystallisirendes  Leukoprodiict 
und  ist  höchst  oxydabel. 

7.  Mit  Wasser  bis  auf  250°  C.  erhitzt,  bekommt  man  kein 
Dioxybenzophenon,  sondern  nur  theerarfige  Producte. 

Die  Ausbeute  an  gereinigtem  Farbstoff  ist  nahezu  gleich  der 
angewandten  Menge  von  Salicylaldehyd.  Wendet  man  ein 
Mischnngsverhältniss  an,  in  welchem  die  Phenolmenge  kleiner 
ist,  so  bekommt  man  diesen  Farbstoff  gar  nicht,  oder  nur  in  sehr 
kleinen  Mengen.  Die  Elementaranalyse  zweier  Präparate  ver- 
schiedener Abstammung  ergab  folgende  Zusammensetzung: 
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I  n 

C 72^80*^:^^^7F79  — 71-92 

H 4-87  -    4-84—   4-79 

Der  zweite  Farbstoff,  welcher  nach  der  Behandlnng  mit 
schwefliger  Säure  als  ockerfarbiger  Niederschlag  zartlckbleibt, 
enthält  mitunter  eine  kleinere  Menge  des  ersteren  beigemengt. 
Zn  dessen  Beseitigung  muss  die  vorherige  Trennungsoperation 
wiederholt  werden.  Eine  weitere  Reinigung  versuchte  ich  dadurch 
zn  erzielen,  dass  ich  denselben  in  kochendem  Alkohol  löste  und 
in  viel  Wasser  goss.  Man  bekommt  einen  ockergelben  Nieder- 
schlag,  der  sich  gar  nicht  absetzen  will.  Seine  Abseheidnng 
gelingt  erst  dann,  wenn  man  Salzsäure  zusetzt  und  erwärmt. 
Sofort  tritt  eine  Gerinnung  ein^  und  es  scheidet  sich  der  Farbstoff 
in  dunkeln,  metallisch  grünen  Kömern  ab. 

Derselbe  löst  sich  in  Weingeist  mit  intensiv  braungelber 
Farbe  und  liefert  mit  Alkalien  eine  rothviolette  Flüssigkeit  von 
ausserordentlicher  Farbentiefe.  Mit  Anilin  erhitzt,  liefert  er  keinen 
blanen  Farbstoff;  er  stimmt  also  in  den  angeführten  Eigenschaften 
mit  dem  Oxydationsprodncte  des  harzigen  Corallinbestandtheils 
ttberein.  Diese  Bereitungsweise  liefert  diese  Substanz,  wie  es 
scheint,  nicht  rein  genug,  denn  die  Elementaranalyse  ergab  einen 
kleinen  Schwefelgehalt^  der  auch  diesmal  einem  beigemengten 
Sulfoproducte  angehören  dürfte.  Seine  durchschnittliche  Zusam- 
mensetzung war  folgende : 

C 77-18 

H 4-97 

S 0-74 

Diese  Zahlen  lassen  keine  verlässlicbe  Deutung  zu,  so  dass 
die  Natur  dieses  zweiten  Körpers  und  der  Process  seiner  Bildung 
nicht  aufgeklärt  erscheint. 

Papraoxybenzaldehyd  und  Phenol. 

[Nimmt  man  anstatt  Salicylaldehyd  Paraoxybenzaldehyd,  so 
kann  man  bei  der  Bereitung  die  gleichen  Erscheinuogen  wahr- 
nehmen. Es  bilden  sich  bei  diesem  Processe  Producte,  welche 
den  vorigen  im  Aussehen  und  inderZusammensetzung  so  vollständig 
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gleichen,  dass  man  glauben  könnte  nicht  nur  isomere;  sondern 
identische  Körper  vor  sich  zu  haben. 

Ein  aurinähnlicher  Farbstoff  wurde  nach  dem  vorigen  Recept 
erhalten.  Als  zvreites  Reactionsproduct  trat  auch  ein  ockergelber 
Farbstoff  auf.  Die  Trennung  und  Reinigung  beider  wurde  in 
gleicher  Weise  wie  vorher  vorgenommen.  Die  Elementaranalyse 
des  Ersteren  lieferte: 

C 72-95  — 72-95 

H 4-78—   4-74 

Diese  Zahlen  stimmen  mit  denen  Air  den  Salicylfarbstoff 
gefundenen  ausgezeichnet  überein. 

Nach  der  Liebermann'schen  Theorie  sollten  diese  Farb- 
stoffe eine  Zusammensetzung  haben,  welche  der  Formel  Cj^BL^^O^ 
entspricht,  obige  Zahlen  führen  indess  zu  der  Formel  Cj^Hj^O^. 
Erstere  erfordert : 

C 72-55 

H 511 

Die  letztere  hingegen: 

C 72-89 

H 4-67 

Die  letztere  Formel  ist  auch  viel  wahrscheinlicher,  wenn 
man  die  Liebermann'sche  Structurformel  mit  den  Resultaten 
der  Trzcinski'schen  Arbeiten  in  Parallele  stellt. 

Auf  Grund  dieser  Erwägungen  und  obiger  Versuche  folgt,  dass 
dieser  neue,  aurinähnliche  Körper  nach  folgender  Gleichung 
gebildet  werde: 

2C,H,0,  +  2C,H,0  H-  20  =  C„H,,0,  h-  2H,0 

Die  Liebermann'sche  Constitutionsformel  müsste  dem- 
gemäss  verändert  werden.  Statt 

=  (CA.OH%  =(C,H,.OH), 

^  -  OH  ^  -  0 

I                            ist  zn  setzen :  |        | 

p-OH  —0 

=  0,(H,.OH),  ^=(C,H,.OH), 
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Obige  Bildungsgleichung  erfordert  zwei  Atome  Sauerstoff; 
wober  dieser  stammt^  ist  nicbt  so  leicbt  einzusehen.  Als  Sauer 
stoffquelle  nimmt  Liebermann  die  Schwefelsäure  an.  Ich  halte 
diese  Annahme  für  unwahrscheinlich,  nachdem  ich  keine  Ent- 
wicklung von  Schwefeldioxyd  wahrnehmen  konnte.  Eher  wäre  ich 
geneigt,  die  Oxydation  der  Luft  zuzuschreiben,  nachdem  ich  die 
Wahrnehmung  machte,  dass  das  Hydroproduct  ungemein  leicht 
oxydirbar  ist. 

Nachdem  dieser  mit  den  beiden  Aldehyden  erzeugte  Farb- 
stoff dem  Aurin  so  ähnlich  ist,  so  möchte  ich  mir  den  Vorschlag 
erlauben,  denselben  als  Auron  zu  bezeichnen. 

Es  entsteht  nunmehr  die  Frage :  ob  diese  Substanz  auch  im 
Oorallin  enthalten  sei  und  ob  sie  nicht  etwa  mit  dem  amorphen 
Körper  identisch  ist,  der  zurückbleibt,  wenn  das  Corallin  von 
dem  harzigen  Bestandtheil  und  den  Aurinen  befreit  wird,  wie 
Eingangs  beschrieben  wurde. 

In  der  That  sind  beide  zum  Verwechseln  ähnlich.  Eine 
genaue  Feststellung  ihrer  Identität  ist  bei  der  mangelnden 
Krystallisation  unsicher,  oder  doch  sehr  schwierig. 

Dabei  ist  zu  bedenken,  dass  das  Auskrystallisiren  der 
Aurine  längere  Zeit  beansprucht,  dass  die  Luft  ohne  Frage  eine 
Oxydation  der  Mutterlauge  veranlasst. 

Der  Sicherheit  halber  habe  ich  diesen  Rückstand  dadurch  zu 
reinigen  gesucht,  dass  ich  denselben  mit  Natriumbisulfitlösung 
macerirte  und  das  in  Lösung  Gegangene  mit  Salzsäure  ausfällte. 
Das  so  gereinigte  Präparat  hat  mit  dem  Auron  folgende  Eigen- 
schaften gemein: 

1 .  Das  äussere  Ansehen  und  der  Mangel  an  Krystallisirbarkeit. 

2.  Gibt  dasselbe  durch  Erhitzen  mit  alkobolischemAmmoniak 
auf  180**  C.  ebenfalls  kein  Rosanilin. 

3.  Liefert    dasselbe    mit    kochendem    Anilin    einen    blauen 
Farbstoff. 

4.  Wird  dieser  Körper  von  Natriumbisulfit  gelöst. 
Dagegen  besitzt  die  alkalische  Lösung  ein  Roth  von  ent- 
schieden gelberer  Färbung  und  die  Zusammensetzung  ist  eine 
etwas  andere.  Es  wurde  gefunden : 

C 69-72  — 69-92 

H 4-36—    4-44 
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Diese  Zahlen  stimmen  mit  der  Formel  C^jH^^O^  überein, 
welche  erfordert: 

C 70-21 

H 4-25 

Aus  diesen  Untersnchnngen  geht  mit  einiger  Wahrsehem- 
lichkeit  heiror^  dass  das  Corallin  eine  Snbstanz  enthält,  welche 
mit  dem  Auron  wenn  nicht  identisch,  so  doch  nahe  verwandt  ist. 
Ferner  ist  hiednreh  die  Ansicht,  dass  die  aromatischen  Aldehyde 
an  der  Anrinbildnng  betheiligt  sind,  in  Frage  gestellt. 

Schliesslich  kann  ich  nicht  unterlassen,  dem  Herrn  Karl 
Lep6z  fllr  seine  werkthätige  Unterstützung  in  der  Ausführung 
dieser  Arbeit  meinen  besten  Dank  zu  sagen. 
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über  den  Mechanismus  der  Gravitation  und  des 

Beharrungsvermögens. 

Von  Dr.  J.  Odstreil. 

(Vorgelegt  in  der  Sitzung  am  7.  Februar  1884.) 

In  einem  früheren  Aufsätze  ^  habe  ich  za  zeigen  versucht, 
wie  sich  aus  der  von  der  Optik  geforderten  Annahme ,  der  Äther 
verhalte  sich  wie  ein  elastisches  festes  Medium  und  aus  den 
weiteren  Annahmen  ^  dass  ein  positiv  elektrisirter  Körper  einen 
Druck  y  ein  negativ  elektrisirter  dagegen  einen  Zug  auf  den 
umgebenden  Äther  ausübe,  die  abstossenden  und  anziehenden 
Kräfte  der  statischen  Elektricität  erklären  lassen.  Im  Folgenden 
soll  noch  über  die  Natur  des  Äthers  die  nicht  unwahrscheinliche 
Annahme  gemacht  werden,  dass  er  auf  die  darin  befindlichen 
Körper  einen  Druck  ausübt^  der,  auf  die  Flächeneinheit  bezogen^ 
überall  constant  bleibt.^ 

1.  Es  sei  demnach  innerhalb  eines  solchen  Mediums  ein 
fremdes  kleines  Körperchen,  das  wir  der  Einfachheit  wegen  von 
kugelförmiger  Gestalt  annehmen,  seine  Oberfläche  soll  dem  von 
dem  Medium  ausgeübten  Drucke  ein  wenig  nachgeben,  so  dass 
es,  wenn  auch  nur  wenig,  zusammengediilckt  wird. 

Die  das  Körperchen  umgebende  Schichte  wird  demnach 
gegen  den  Mittelpunkt  verschoben  und  diese  Verschiebung  breitet 


1  Sitzb.  d.  k.  Akad.  d.  Wissensch.  Bd.  LXXXVIII,  II.  Abth.  Dec- 
Heft.  Jahrg.  1883. 

2  Eine  angenäherte  Anschauung  von  einem  derartigen  Medium  ge- 
winnen wir,  wenn  wir  uns  vorstellen,  dass  ein  fester  Körper,  z.  B.  Kaut- 
schuk in  eine  Flüssigkeit  getaucht  und  dann  auf  sie  ein  Druck  ausgeübt 
wird.  Der  eingeschlossene  Körper  ist  fest  und  doch  wird  innerhalb  seines 
Raumes  auf  jede  Fläche  ein  Druck  ausgeübt. 
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sich  ans,  indem  sie  im  umgekehrten  quadratischen  Verhältnisse 
mit  der  Entfernung  vom  Mittelpunkte  abnimmt.  Bezeichnen  wir 
mit  p  den  Druck;  den  das  Medium  auf  die  Flächeneinheit  des 
Körpers  ausübt,  mit  k  eine  Constante,  mit  r  die  Entfernung 
eines  Theilchens  des  Mediums  vom  Mittelpunkte  der  Engel  und 
mit  p  den  Badius  der  letzteren,  so  ist  die  bei  dem  Theilchen  M 
hervorgebrachte  Verschiebung 

die  zu  dieser  Verschiebung  eines  Volumelementes  dv  aufge- 
v^endete  Arbeit  beträgt 

v^orin  k '  eine  neue  Constante  bedeutet.  Die  gesammte,  zur  Ver- 
schiebung der  Schichten  des  Mediums  in  der  Umgebung  des  Kör- 
perchens verbrauchte  Arbeit  ist  das  Integral  dieses  Ausdruckes, 
genommen  über  den  ganzen  umgebenden  Raum 

Die  Verschiebungen  haben  stattgefunden  auf  Kosten  der 
potentiellen  Energie  des  Mediums,  so  dass  TT  den  Verlust  anzeigt, 
den  die  potentielle  Energie  des  Mediums  erlitten  hat. 

Betrachten  wir  nun  zwei  derartige  in  dem  Medium  befindliche 
Körperchen  vom  Radius  p  und  p^ ,  deren  Mittelpunkte  A  und  B 
die  Entfernung  f  von  einander  haben.  Irgend  ein  Theilchen  des 
Mediums  M  wird  in  der  Richtung  gegen  A  und  B  verschoben  be- 
züglich um 

*  =  *p^,  undo-=ip^, 

welche  Verschiebungen  nach  dem  Parallelogramm  zusammen- 
gesetzt werden  können. 

Die  resultirende  Verschiebung  steht  überall  auf  der  Fläche, 
deren  Gleichung 

~  -+-  ^  =  constant 
r        r^ 
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ist,  senkrecht;  nnd  als  Quadrat  ihres  Betrages  ergibt  sich 

^    ^^-Pl4~^I5""*"  "lO"  COS  AMB   y 


r'       rj        r*rj 


oder,  wenn  man 

cos  AMB  = 


T^-^r\ — /* 


2rrj 


snbstitnirty 

Die  von  dem  Volumelement  bei  M  za  einer  Deformation  ver- 
brauchte Energie  ist 

und  das  Integral  dieses  Ausdruckes,  genommen  über  den  ganzen 
Raum  gibt  die  Arbeit  an,  die  auf  die  Deformation  des  gesammten 
Mediums  aufgewendet  worden  ist,  also 


-=mniA^>'^'{-^, 


rVj 


dv. 


Hier  interessirt  uns  vorzüglich  das  dritte  Grlied,  welches  die 
Abhängigkeit  der  verbrauchten  Energie  von  f  angibt.  Nun  ist 
nach  dem  oben  citirten  Aufsatze 


und 


p 
CCC  dv  __  47r      4^  1  -A- 


p 

der  von  f  abhängige  Theil  der  verbrauchten  Energie  beträgt 
also: 

k'k       2.Ar:  4k'kp\{jhi){^ 
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Befinden  sich  nun  die  beiden  Körperchen  in  oinendlicher 
Enfemung  von  einander,  so  ist  die  von  dem  Medium  abgegebene 
Energie 

27rifc'*;i*(p3-4-p?), 

haben  sie  dagegen  von  einander  eine  endliche  Entfernung  /",  so 
verliert  das  Medium  überdies  noch  Energie  im  Betrage  von 

n        '  f         ' 

Bei  der  Erklärung  der  elektrischen  Fern  Wirkung  leiteten  wir 
aus  einem  ähnlichen  Mehrbetrag  der  verbrauchten  Energie,  da  er 
dem  Medium  aufgezwungen  wurde,  eine  abstossende  Kraft 
zwischen  den  beiden  elektrisirten  Körperchen  ab ;  hier  zeigt  der- 
selbe eine  anziehende  Kraft  zwischen  den  beiden  Kugeln  an,  da 
sich  das  Medium  so  eines  Theiles  seines  Zwanges  oder  seiner 
Spannungen  entledigt. 

In  beiden  Fällen  nimmt  das  Medium  eine  Configuration  an, 
bei  der  die  potentielle  Energie  geringer  wird,  im  ersten  Falle 
durch  Zunahme,  im  zweiten  durch  Abnahme  von/*,  vorausgesetzt, 
dass  die  Körper  beweglich  sind.  In  dem  hier  betrachteten  Falle 
ist  die  anziehende  Kraft 

dW_4k'kp^     (p»7r)  {p\k) 
df^       TT       *         p        • 

2.  Auf  den  ersten  Blick  dürfte  bei  der  hier  und  in  dem 
vorigen  Aufsatze  entwickelten  Anschauung  die  Schwierigkeit 
sich  geltend  machen,  zu  begreifen,  wie  in  einem  Medium,  das  die 
Gesetze  eines  elastischen  festen  Körpers  befolgt,  die  Bewegung 
eines  fremden  Körperchens  ohne  Widerstand  vor  sich  gehen 
könne.  Wiewohl  ich  nun  glaube,  dass  es  Aufgabe  der  theore- 
*  sehen  Optik  wäre,  diese  Schwierigkeit  hinwegzuräumen,  so 
könnte  doch  folgendes  bemerkt  werden. 

Uns,  die  wir  von  der  ersten  Jagend  an  die  Anschauung  von 
dem  Beharrungsvermögen  der  Körper  besitzen,  erscheint  es  als 
ganz  überflüssig  nach  einer  Erklärung  der  Trägheit  zu  suchen, 
und  doch  wissen  wir,  dass  diese  Anschauung  ziemlich  nenen 
Datums  ist  und  dass  sie  den  Alten  fremd  war. 
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Wenn  nun,  wie  entwickelt  wurde,  das  elastische  Medium 
ringsum  um  das  kleine  Körperchen  sich  in  einem  deformirten 
Zustande  befindet,  so  wird,  wenn  das  Körperchen  sich  bewegt, 
das  Medium  den  Raum,  den  das  Körperchen  inne  hatte,  sofort  ein- 
nehmen, und  die  dadurch  frei  gewordene  Energie  dazu  dienen, 
dem  Körperchen  vorn  durch,  Beseitigung  des  Mediums  Bahn  zu 
machen,  so  dass  also  dasselbe  hinten  eben  so  viel  an  Energie  ge- 
winnt, als  es  vorn  verliert,  und  daher,  ohne  Widerstand  zu  finden, 
sich  bewegen  kann. 

Soll  aber  eine  Änderung  des  Bewegungszustandes  platz- 
greifen oder  soll  der  Körper  aus  dem  Zustande  der  Ruhe  in  den 
der  Bewegung  gerathen,  so  ist  dazu  nothwendig,  dass  dieser 
Process  eingeleitet  werde,  dass  das  Medium  vorn  in  der  Richtang 
des  Körperchens  ausweiche,  wozu  Kraft  benöthigt  wird. 

Die  dazu  nothwendige  Kraft  wird  abhängig  sein  von  dem 
Flächeninhalt  des  grössten  Querschnittes,  oder  wenn  wir  uns  das 
Körperchen  kugelförmig  denken,  von  dem  Flächeninhalte  seines 
grössten  Kreises. 

Da  nun  in  der  Mechanik  die  Grösse  der  Masse  eines 
Körperchens  nach  der  Grösse  der  Ki-aft  (bei  gleicher  Beschleu- 
nigung) beurtheilt  wird,  die  es  in  Bewegung  sßtzt,  oder  seine 
Bewegung  ändert,  so  ist  die  Masse  eines  solchen  Körperchens 
definirbar  als  eine  Grösse,  die  seinem  grössten  Querschnitte  pro- 
portional ist.  Man  kann  also  in  4er  letzten  Formel  setzen 

P^t:  =  cm  und  p\n  =  cm^ , 

sie  nimmt  dadurch,  wenn  man  alle  Constanten  in  eine  einzige 
aufnimmt,  die  Gestalt  an 

so  dass  sie  nun  das  Newton'sche  Gravitationsgesetz  darstellt. 
Die  Gleichung  der  oben  angeführten  Fläche,  auf  der  die  Ver- 
schiebungen senkrecht  stehen^  nimmt  durch  dieselbe  Substitution 
die  Form  an 

m        m. 

\ *  =  const. 

r         r, 
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Es  wird  nicht  überflttssig  sein,  noch  zu  bemerken,  dass  die 
obige  Entwicklung  verlangt,  dass  die  Körperchen  sehr  klein  (und 
kugelförmig)  seien,  da  bei  der  Berechnung  des  Integrals  jenes 
Gliedes,  das  von  f  abhängt ,  jener  Kaum ,  den  das  Körperchen  B 
einnimmt  als  von  dem  Medium  eingenommen  betrachtet  wurde, 
was  nur  so  lange  thunlich  ist,  als  f  vielemale  ^  und  p,  ttbertrifft; 
das  Gesetz  für  P  muss  demnach  durch  ein  anderes  complicirteres 
ersetzt  werden,  wenn  diese  Bedingungen  nicht  erfüllt  sind.  Auch 
werden  sich  in  geringer  Entfernung  der  beiden  Körperchen  die 
Abweichungen  von  der  Kugelgestalt  geltend  machen.  Ballen  sich 
endlich  die  kleinen  Körperchen,  die  wir  als  Atome  annehmen 
können,  zu  sinnlich  wahrnehmbaren  Körpern,  so  müssen  wir 
noch  immer  die  Zwischenräume  zwischen  den  Atomen  als  sehr 
gross  gegen  die  Dimensionen  derselben  annehmen;  dann  wird 
die  Masse  eines  Körpers  bestimmt  sein  durch  die  Summe  der 
Massen  der  Atome,  die  ihn  constituiren. 
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Astronomische  üntersuchuiigeii  über  Finsternisse. 

Von  T.  K.  Ginzel; 

Ä9tronom  «u  Wien. 

m.  AbhaadlTmg. 
(Mit  1  Karte  und  1  Holzschnitt.) 

(Vorgelegt  in  der  Sitzung  am  6.  Mflrz  1884.) 


Ermittlung  empirischer  Correctionen  der  Bahn  des  Mondes. 

In  der  I.  Abhandlung  der  vorliegenden  „Astronomischen 
Untersuchungen  über  Finsternisse*  (Sitzb.  d.  k.  Akad,  d.  Wis- 
ßensch.  LXXXV.  Bd.,  II.  Abth.,  März-Heft  1882)  habe  ich  an  der 
Hand  der  die  Rechnungen  Über  diesen  Gegenstand  so  wesentlich 
erleichternden  „Syzygientafeln"  des  Herrn  Professors  v.  Oppolzer 
eine  von  Plutarch  als  höchst  bedeutend  bezeichnete  Sonnenfinster- 
niss  nachgewiesen,  zugleich  aber  auch  die  Bemerkung  gemacht^ 
dass  die  in  diesen  Tafeln  enthaltenen  und  von  mir  bei  der  Rech- 
nung verwendeten  empirischen  Correctionen  eine  weitere  Ver- 
besserung erhalten  müssen.  Die  II.  Abhandlung  (Sitzb.  d.  k» 
Akad.  d.  Wissensch.  LXXXVIII.  Bd.,  II.  Abth.,  Juli-Heft  1883), 
in  welcher  ein  sehr  umfangreiches  historisches  Material  über  die 
bedeutendsten  Sonnenfinsternisse  des  Mittelalters  mit  den  Tafeln 
verglichen  wurde,  hat  die  Gründe  zu  einem  nenen  Versuche  der 
Ableitung  empirischer  Correctionen  gegen  Hansen's  Grundlagen 
vermehrt.  Gegenwärtige  Arbeit  enthält  die  Resultate  der  in  dieser 
Hinsicht  unternommenen  Rechnungen.  Mit  derselben  finden  meine 
„Astron.  Unters,  über  Finsternisse^  ihren  Abschluss. 

1.  Theoretische  Bedingungen  zur  Lttsung  der  Aufgabe. 

In  den  beiden  erwähnten,  gegenwärtiger  Arbeit  zu  Grunde 
liegenden  Abhandlungen  sind  die  historischen  Sonnenfinsternisse 
mit  den  Oppolzer'schen  „Syzygientafeln"  immer  in  der  Weise 

Sitzb.  d.  mathem.-natnrw.  Ol.  LXXXIX.  Bd.  II.  Abth.  33 
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verglichen,  dass  aus  den  letzteren  mit  Zuziehung  der  daselbst 
gegebenen  empirischen  Correctlonen  jene  Zone  bestimmt  wurde^ 
innerhalb  welcher  die  Finsterniss  central  erscheinen  sollte,  worauf 
aus  dem  historischen  Materiale  die  thatsächlich  bestehende  Diffe- 
renz-Beobachtungs-Bechnung  sich  zeigen  liess.  Es  handelt  sich 
also  darum,  jene  Correctionen  der  Tafeln  zu  erzielen,  welche  den 
geforderten  Zonenverschiebungen  gerecht  werden. 

Man  kann  bei  der  Ableitung  der  Änderungen,  welche  die 
Mondbahn  in  Folge  gegebener  Änderungen  der  Lage  der  Schat- 
tenzone erfordert,  statt  von  der  Nord-  oder  Sttdgrenze  der  Cen- 
tralitätszone  selbst,  von  der  Mitte  dieser  Zone,  d.  h.  von  der  Cnrve 
der  Centralität  aus  zählen.  Auch  erscheint  es  als  eine  weitere 
zulässige  Vereinfachung,  in  den  Ausdrücken  für  die  zu  Grande 
liegenden  Hauptgrössen  dieStörungsglieder  fortzulassen,  wodurch 
also  in  den  zu  erwartenden  Finsternisscorrectionen  die  aus  diesen 
Gliedern  resultirenden  Abänderungen  ohne  Berllcksichtigang 
gelassen  sind. 

Die  CoiTCctionen  der  Finsternisse  werden  im  Folgenden  vor- 
nehmlich als  von  Änderungen  der  Conjunctionszeit  und  des  Argu- 
mentes der  Breite  abhängig  dargestellt.  Wir  haben  also  zuerst 
die  Form  jener  Grössen  zu  erwähnen,  welche  diese  Elemente 
enthalten  und  als  variabel  betrachtet  werden  dürfen.  In  den 
„Syzygientafeln*'  ist  das  Argument  der  Breite  des  Mondes  im 
Wesentlichen  dargestellt  durch  P==^-h-w,  fx  ist  der  in  Bogen 
ausgedrückte  Tagesbrüchtheil  der  wahren  Conjunctionszeit  T\ 
p,  B,  7;  Ap  j,  Q  sind  Grössen,  welche  vrie  folgt  verbunden  sind: 

B  =  psinP 
AB  =  qcosQ 

Von  sämmtlichen  Ausdrücken,  welche  zur  Bestimmung  der 
näheren  Elemente  einer  Sonnenfinstemiss  dienen,  sind  nur  die 
«ben  erwähnten  von  Änderungen  in  Pund  T  abhängig;  ftlr  diese 
Änderungen  hat  man,  wenn  die  Variation  von  AB  wegen  des 
Umstandes,  dass  diese  Grösse  immer  klein  ist,  nicht  weiter 
berücksichtigt  wird: 
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dy^siuN^pcosPd(g-h(ß)) 
dii^dT, 

« 

letztere  Änderung  in  Bogenmaass  verstanden.  Ans  den  Formeln 

8in(yj— -4)==m'eo8il  ) 

l^t — fx-4-rsiny, -4-«co8(Ä'-f-^)cosyj  j 

'Crhftlt  man  fttr  einen  bestimmten  Stundenwinkel  t  die  Punkte  der 
Centralitätscnrve,  nämlich  die  excentrische  PolhOhe  f^  und  die 
geographische  Länge  X.  Die  auftretenden  Hilfsgrössen  sind  durch 
4ie  Ausdrucke 

tangil  =  m  sin  (G  -+- 1) 

sinfl  15(1 — c)       , 

»1  =  7^ :r »•  = ^^ ^cosi 

(1 — c)cos^  n 

7  15  .   , 

m  =  7z -r «=  —  smÄ 

(1 — c)co8^  n 

gegeben,  worin  G,  Ky  g,  ky  n  von  den  zu  ändernden  Elementen 
unabhängig  sind;  und  wo  (1 — c)  eine  Constante  bedeutet.  Die 
Differentiation  des  die  excentrische  Polhöhe  betreffenden  Aus- 
4imckes  gibt;  wenn  die  Hilfsformeln  bertlcksichtigt  werden: 

JA      JA     rn'AnA  cos^l  ^7 

^^^^  cos(yj — Ä)      (1 — c)cos^cos(yj — Ä)' 

Die  Änderung  der  excentrischen  Polhöhe  des  Curvenpunktes 
llsst  sich  aber  darstellen  durch  Änderungen  nach  dem  Stunden- 
winkel i  und  nach  P,  so  dass  allgemein 

woselbst  flir  die  Differentialquotienten,  wenn  man  berncksichtigt, 
dass  ans  tang  A 

1    _  WIC08(C-i-f)C08il2 

Tt  JA 

33* 
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erhalten  wird,  die  Ausdrücke 


m'sinA 


dt       L*      cos{(p^  —  A) 

dP  ""  (1  —  c)  eo&g  cos  (y,  —  Ä) 


mcos(G-f-0co8il*  2) 


3) 


resultiren. 

Für  die  Änderungen  der  geographischen  Länge  resultirt  die 
allgemeine  Form 

woselbst  die  Differentialqnotienten  aus  der  Differentiation  der 
zweiten  Gleichung  in  1)  mit  Berücksichtigung  des  Umstandes^ 
dass  /JL  von  dem  Gliede 

ÄcosiV. 

n  * 

abhängig  ist,  sich  wie  nachstehend  ergeben: 

f^ 360,  4) 

—  =  1  —  «sin(jr-f-^)cosy,-f-[rco8yj— «cos(JSr-f-^)sin©J  -^*,       5) 

—  =[rco8yj — «cos(ir-+-f)8inyj]^-i-  — cosiV,/icosP  .        6) 

Die  Ausdrücke  Ä)  und  B)  könnten  unmittelbar  zur  Aufstel- 
lung von  Bedingungsgleichungen  verwendet  werden,  indem  man, 
rf  r  und  rfP  während  eines  kurzen  Zeitraumes  als  constant  be- 
trachtend, aus  entsprechenden  Werthen  des  Stunden  winkeis  ^ftlr 
die  Änderungen  der  geographischen  Coordinaten  der  Punkte 
der  Centralcurve  Gleichungen  von  der  Form 

d\==adT-^bdP'^cdt 
df^=b'dP'^-&dt 

aufzustellen  und  aufzulösen  hätte.  Es  kommt  aber  hier  weniger 
der  Fall,  aus  Änderungen  beider  geographischer  Coordinaten  au' 
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^ie  ElementenänderaDgen  zu  scfaliessen  in  Betracht,  als  vielmehr^ 
wie  schon  gesagt  wurde,  die  Aufgabe,  aus  der  Grösse  einer  senk- 
recht auf  der  Richtung  der  Centralcurve  stehenden  Verschiebung 

diese  Elementenänderungen 
abzuleiten.  Sei  i  der  Winkel, 
welchen  die  Richtung  der 
Centralcurve  zz'  gegen  einen 
Meridian  MM  macht.  Eine 
vom  Punkte  o  gemachte  ver- 
ticale  Verschiebun^r  oc  ist 


M 


rfyj  sm  I, 
eine    im    entgegengesetzten 


Sinne  gemachte  o  c'  gleich 


—  «fXcOS^jCOSl, 

somit  die  aus  der  geographischen  Längen-  und  Breitencorrection 
sich  zusammensetzende  Verticalverschiebung 


dk^^ — rficospjCOSt-t-rffjjSinf, 


7) 


eine  Formel  von  allgemeiner  Giltigkeit.    Der  Winkel  /  selbst 
bestimmt  sich  mittelst 


•    . 


asiüi=  -j-cosw, 
dt       '^ 


aeosts= 


dt 


Snbstituirt  man  A)  und  B)  in  7),  sowie  die  vorstehenden 
Aasdrttcke  ftir  t,  so  resaltirt  schliesslich  ftir  die  Yerschiebong 


dk  =  — 


'dr\ 


coB<p^cciaidT 


1S)^^"^'-(S]'"^^*^^^*' 


8) 


dP. 


Vor  der  Anwendung  der  entwickelten  Formeln  hat  man  noch 
darauf  zu  achten,  dass  mehrere  der  vorkommenden  Grössen 
linear,  andere  aber  in  Bogengraden  ausgedrückt  sind.  Mit  Berttck- 
sichtigung  dessen  sind  die  Formeln,  welche  zur  Berechnung  der 
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Differentialquotienten  bei  jeder  zn  verschiebenden  Finstemiss 
benützt  werden  mttssen^  folgende: 

-n  «=     1 \  wiCO8(G-+-0  COfl^* 

dt       L        eo8(yj — A)\  ^         ^ 

dfj^ coSil       BinN^pcosP 

dP  "~  (1—  cjcosg  008  (fj — Ä) 

dX 

-j-  =  1 — [«sin(ir-H^)co8y]arcl**-4- 

-+-  [r  cos  yj  —  8  cos  (JT-h  ^)  sin  y  J  -J^  arc  1  ** 


'  — cosiVjpcosP  arcl 
.        .      d\  df. 


dk  ==  360  cos  y j  cos  id  Th-   -i^  sin  i  —  -j^  cos  y^  sin  i  dP. 

2.  Vorversuch  zur  Bestimmung  der  Correctionen. 

Obwohl  durch  die  letzte  der  angeführten  Gleichungen  die 
Form  der  Bedingungsgleichungen  bereits  festgestellt  ist,  bleibt 
dem  Rechner  doch  noch  ein  weiter  Spielraum,  in  welcher  Weise 
dieselben  benutzt  werden  können,  so  dass  es  nicht  leicht  ist,  sich 
tlber  den  zweckmässigsten  Weg  zu  entsciieiden.  In  der  Wahl 
dieses  Weges  bin  ich  Herrn  Prof.  v.  Oppolzer  sehr  zu  Danke 
verpflichtet.  Derselbe  rieth  mir,  zuerst  die  Gleichungen  in  der 
obigen  Form  zu  verwenden,  dann  aber  auch  Versuche  mit  Ände- 
rungen von  T  und  P  nach  der  mittlem  Anomalie  zu  machen.  Wie 
sich  aus  den  später  angeführten  Resultaten  ergeben  wird,  habe 
ich  sehr  wohl  daran  gethan,  diesem  Rathschlage  Folge  zu  leisten. 

Was  nun  die  den  Rechnungen  zu  Grunde  zu  legenden 
Finsternisse  anbelangt,  so  muss  den  Ausführungen  der  IL  Abhand- 
lung nach  das  dort  kritisch  behandelte  Material  an  mittelalter- 
lichen Finsternissen  die  Basis  der  Untersuchung  bilden.  ObzYW 
die  antiken  Finsternisse  mit  diesen  letzteren  verglichen,  sowohl 
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was  die  Zahl  der  Einzelbeobachtnngen,  als  die  Sicherheit  der 
Beobachtangsorte ^   wie   überhaupt  das   historische  Fandament 
betri£Ft,  keinen  Vergleich  aushalten  kennen,  so  wäre  es  doch 
naheliegend  gewesen ,   auf  gewisse  vorchristliche  Finsternisse 
zurückzugreifen,  welche  einige  Garantien  für  die  Orts-  und  Zeit- 
verhältnisse ihrer  Ereignung  darbieten  und  von  denen  einige  zu 
Zwecken  wie  den  vorliegenden,  öfters  verwendet  worden  sind. 
Von  solchen   Finsternissen,  welche   mit  Berechtigung  zu  der 
Ermittlung  empirischer  Correctionen  zugezogen  werden  könnten^ 
seien    besonders  die   bekannten  Finsternisse   des  Agathokles^ 
Thaies  und  die  assyrische  des  Assurbanipal  erwähnt.  Ausserdem 
kommen  jene  in  Betracht,  deren  in  der  I.  Abhandlung  gedacht 
ist;  von  diesen  hat  die  des  Plutarch  die  grösste  Bedeutung,  da  sie 
durch  die  cyclische  Durchrechnung  nunmehr  wohl  unzweifelhaft 
nachgewiesen  wurde  und  auch  dem  Orte  der  Beobachtung  nach 
sehr  sicher  steht.  Ich  habe  aber  auf  die  Heranziehung  der  vor- 
christlichen Sonnenfinsternisse  verzichtet  und  bin  in  der  Wahl 
der  Finsternisse  tom  Mittelalter  nur  bis  zu  der  des  Plutarch  herab- 
gegangen, weil  ich  mir  vorgenommen  hatte,  die  Bestimmung  der 
Correctionen,  wenigstens  der  vorläufigen,  nur  auf  das  sicherste 
Material  aufzubauen,  wodurch  der  Beobachtungsbogen  zwar  an 
Ausdehnung  verliert,  die  Arbeit  aber  an  Sicherheit  ganz  ausser- 
ordentlich gewinnt  und,  was  mir  die  Hauptsache  ist,  nicht  dem 
Vorwurfe  ausgesetzt  ist,  als  seien  die  alten  Finsternisse  den 
mittelalterlichen  von  vornherein  angepasst  und  die  Resultate  in 
nicht  völlig  von  Voraussetzungen  freier  Weise  erreicht  worden. 
Von  den  in  der  11.  Abhandlung  erwähnten  Finsternissen 
sind  daselbst  schon  jene  besonders  hervorgehoben  worden,  die 
eme  Correction  unmittelbar  verlangen.    Zwei  Finsternisse,  bei 
welchen  das  Bedürihiss  einer  Verbesserung  nicht  ganz  entschie- 
den hervortrat,  die  von  590  October  3  und  1178  September  12, 
wurden  nur  versuchsweise  zugezogen.  Ausserdem  kamen  noch 
zwei  a.  a.  0.  nicht  erwähnte  in  Anwendung,  nämlich  die  bekannte 
von  Hansen  u.  A.  benützte  Finstemiss  von  Stiklastad  von  1030 
August  31,  und  die  von  Celoria  (Sngli  eclessi  solari  totali  del 
3.  Oiugno  1239)  mit  reichlichem  Quellenmaterial  fundirte  ober- 
italienische von  1239  Juni  2.  Die  beiden  letzteren  finden  sich 
auch  in  der  mittelst  den  Oppolz  er 'sehen  Correctionen  unter- 
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nommenen  Vergleichung  auf  pag.  524  der  „Syzygientafeln",  und 

erfordert  die  erstere  noch  eine  Verschiebung  von  0-3**  nach  Sttden, 

die  zweite  dagegen  keine  weitere  Correctur.  Die  übrigen  in  der 

II. 'Abhandlung  angegebenen  Verschiebungen  worden  nochmals 

durchsichtet  und  in  einigen  Fällen  verschärft.  In  der  Wahl  der 

den  Finsternissen  zu  ertheilenden  Gewichte   entschied  die  Zahl 

und  Sicherheit  der  historischen  Berichte. 

Bei  der  Berechnung  der  Diflferentialquotienten  in  8)  wurden 

der  betreffende  Stundenwinkel  und  die  geographische  Breite  des 

zu  verschiebenden  Curvenpunktes  den  Karten  und  Kechnungen 

über  diese  Finsternisse  entnommen,  die  übrigen  nöthigen  Grössen 

den  Elementen.  Im  Folgenden  finden  sich  die  Finsternisse  zum 

Vorversuch)   sammt  den   angenommenen  Verschiebungen   und 

den  logarithmisch  angesetzten  Bedingungsgleichungen  nach  der 

Form  8)  zusammengestellt: 

Ver- 
Bchiebung  Gew. 


2 
3 
4 
6 
5 
5 
6 
4 
3 
7\ 

"1 


1. 

71] 

Q.  < 

Chi- 

.  März  19 

1*^1      i 

dk—2'SQßGdl 

'    4-a-7828< 

0 

590 

n 

n 

Oct.     3 

—0-5 

2n3715 

0„8962 

3. 

733 

n 

n 

Ang.  13 

0-6 

0-5962 

0-8032 

4. 

840 

n 

f) 

Mai      5 

-M-0 

1-5222 

0„7324 

5. 

878 

n 

n 

Oct.    29 

—1-1 

In  5168 

1-1992 

6. 

891 

n 

n 

Aug.    7 

-4-1-4 

2» 2311 

0„ 7343 

7. 

939 

» 

n 

Juli    18 

—1-25 

1-8672 

0-7387 

8. 

968 

n 

n 

Dec.  21 

-1-5 

In 5870 

1-0780 

9. 

1030 

Ji 

T) 

Aug.  31 

—0-3 

2„0960 

1-0761 

10. 

1093 

» 

n 

Sept.  22 

—0-9 

2„2392 

0n7675 

11. 

1133 

n 

Tt 

Aug.    1 

—1-16 

2« 1977 

On  7413 

12. 

1147 

r 

n 

Oct.  25 

—0  7 

2« 2360 

On7975 

13. 

1178 

n 

n 

Sept.  12 

4-1-0 

2«  2004 

0-7916 

14. 

1185 

7? 

n 

Mai      1 

1-1 

1 • 7659 

0 • 7465 

15. 

1187 

n 

n 

Sept.    3 

1-3 

2n 1874 

0„7883 

16. 

1191 

r> 

V 

JuQi  22 

-f-0-7 

In  2021 

On7934 

17. 

1207 

n 

» 

Febr.  27 

—0-6 

2-2244 

0-8091 

18. 

1239 

n 

n 

Juni     2 

0 

1-4796 

0-7099 

19. 

1241 

n 

n 

Oct.      6 

—0-24 

2n3104 

0^8504 

20. 

1267 

n 

n 

Mni    24 

-hO-6 

1-6813 

On  7403 

21. 

1330 

n 

» 

Juli    16 

-0-7 

2nl469 

0-9389 

22. 

1385 

n 

n 

Dec.  31 

4-0 '64 

1«8468 

0n9969 

I) 


3 
4 
3 
5 
4 
6 
4 
6 


Um  die  Correctionen  dT  und  dP  von  einer  bestimmten 
Epoche  abhängig  zu  erhalten,  wurde  denselben  gleich  jene  Form 
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ertheilt,  in  welcher  dieselben  in  den  ^Syzygientafeln^  erscheinen, 
nämlich 

wo  8  die  seit  1800-0  verflossene  Zeit  der  Finsternisse  bedeutet 
und 


«'  =  «* 


8 


1000 


ist.  —  Die  BedingungsgleichuBgen  I)  nehmen  dann  folgende 
Gestalt  an: 

1.  On  0414  =  3n  6043  rj  -+-  4  •  8345  Tg  -h  2«  0205  p^  -h  3  •  2601  p2 

2.  9„6990   3-4540    4n5313    1-9787    3«0560 

3.  9n7782  In 6242  2  6475  In 8312  2-8545 
j  4.  0-0000  2« 5043  3-4822  1-7145  2n6924 
!         5.  0«0414   2-4812    3„4416    2„1636    3-1240 

6.  0-1461  3-1894  4« 1438  1-6926  2« 6470 

7.  0n0969  2n8019  3-7329  1«6734  2-6044 

8.  Onl761  2-5066  3n4226  1„9976  2 -9136 

9.  9»4771  2-9821  3n8648  1»9622  2-8449 

10.  9n9542  3-0882  3n9341  1-6165  2*4624 

11.  0„0645  3-0214  3n8422  1-5650  2*3858 

12.  9n8451  3  0503  3^8617  1-6118  2*4232 

13.  0-0000  2-9937  3« 7843  1„5849  2-3755 

14.  0»0414  2,,  5546  3-3406  1„5352  2-3212 

15.  0»1139  2-9744  3« 7587  1-5753  2« 3596 

16.  9.8451  1-9868  2n7679  1-5776  2n3592 

17.  9n7782  2n9973  3-7676  ln5820  2-3523 

18.  — oo    2« 2283    2-9746    In 4686    2-2049 

19.  9n3802  3-0572  3„8016  1-5972  2«3416 

20.  9-7782  2«4077  3-1318  1-4667  2*1908 

21.  9n8451  2-8185  3n4881  1»6105  2-2801 

22.  9-8062  2-4638  3«0790  1-6139  2*2291 

Nach  der  Multiplication  dieser  Gleichungen  mit  der  Quadrat- 
Wurzel  der  Gewichte,  hierauf  folgendem  Homogenmachen  mittelst 
der  Faotoren  ar  =  3-9053T^,  y«5]355T^,  «=»2-5627;)^, 
/x=:3-5517jij  und  des  log.  Fehlereinheit  v« 0-5652,  und  Auf- 
lösung der  daraus  erhaltenen  Gleichungen^  ergaben  sich  für  die 
Unbekannten  nachstehende  logarithmische  Werthe: 
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ar=0n0402 
y  =  9,9917 
«  =  9-5961 
<  =  9„6873, 

ans  welchen  nach  ßerttcksichtignng  der  obigen  Homogenitäts- 
factoren nnd  der  Fehlereinheit  die  Correctionen 

T,=— 0000  5013 

r,  =— 0-000  0264 

/>,  =  -h0-004  051 

p,  =  — 0-000  502 

resnltiren.  Die  tlbrigbleibenden  Fehler  sind  folgende: 


1. 

-hO^ooe 

12. 

— 0'»628 

2. 

— 0-928 

13. 

H-1-608 

3. 

-4-0-025 

14. 

-0-978 

4. 

-+-0-463 

15. 

-1-245 

5. 

-hO-237 

16. 

4-0-466 

6. 

-4-1-385 

17. 

-0-675 

7. 

—1-032 

18. 

-hO-155 

8. 

-0-594 

19. 

-0-105 

9. 

-4-0-710 

20. 

-hO-311 

10. 

-0-826 

21. 

—0-190 

11. 

-1-087 

22. 

-hO-502 

Nach  Quadrirung  und  Multiplication  dieser  Fehler  mit  den 
Gewichten  ergiht  sich  [vv]  ==  55  -  32,  wogegen  aus  der  Summe  der 
Fehlerquadrate  [vv]  ^=^b6'3S  resoltirt,  womit  der  Beweis  ftlr  die 
Richtigkeit  der  Auflösung  gegeben  ist.  Wie  man  aus  der  Ver- 
gleichung  mit  den  geforderten  Verschiebungen  in  I)  ersieht,  ist 
durch  die  angeführte  Rechnung  nur  wenig  erreicht.  Noch  auf- 
fälliger tritt  das  Unzureichen  der  gewählten  Form  hervor,  wenn 
man  die  gefundenen  CoiTCctionen  auf  vorchristliche  Finstemisse 
anwendet.  Es  werden  im  Verlaufe  dieser  Abhandlung  noch  die 
Finsternisse  von  —762  Juni  14,  —660  Juni  27,  —584  Mai  28, 
— 309  August  14  und  -h29  November  23  erwähnt  und  zur  Prü- 
fung der  gefundenen  Correctionen  bentltzt  werden.  Auf  pag.  521 
findet  man  die  Bedingungsgleichungen  dieser  Finsternisse  nach 
der  Form  8)  angegeben.    Bringt   man  dieselben  in  die  oben 
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bezeichnete  Gestalt,  so  bleiben  nach  Einftthrang  der  vorbin 
gefundenen  Correctionen  folgende  Fehler  übrig: 

—762  Juni   14  —3 '»26  gegen —1*3 

—660    „      27  -+-3-36      „      -i-1-4 

—584  Mai     28  H-202      „      h-0-3 

—309  Aug.  14  H-1-27      „      —0-4 

H-  29  Nov.  23  -1-23      „         0-0, 

SO  dass  also  der  Yorversuch  ganz  unzureichend  erscheint  und 
durch  blosse  Änderungen  von  dT  und  dP  weder  die  mittelalter- 
lichen noch  die  antiken  Finsternisse  in  einer  halbwegs  erträg- 
lichen Weise  dargestellt  werden  können. 

3.  Versuch  mit  Änderungen  von  T  und  P  nach  der  mittleren 

Anomalie. 

Während  im  Vorhergehenden  die  Änderungen  von  T  und  P 
abhängig  gemacht  sind  und  die  Form 

dk  =  adT-^bdP 

besitzen^  kann  man  die  Bedingungsgleichungen  I)  auch  noch  von 

■■ 

Änderungen  der  mittleren  Anomalie  abhängig  machen^  so  dass 
sie  die  Gestalt 

dk  =  adT'\-bdP'^€dg 

dT  dP 

annehmen^  wo  der  CoeflRcient  c  die  Änderungen  -j-  und  -7-  ent- 
hält^ nämlich 

dT      ^dP 
c  =  a-, — hb-z-  . 
dg         dg 

Da  in  den  „Syzygientafeln"  g  durch  das  Argument  I  vorge- 
stellt wird,  so  sind  diesen  Tafeln  mittelst  der  Finstemisselemente 

die  Bewegungen  von  -j-  und  —  von  10  zu  10  Decimalgraden 

entnommen  worden,  der  erhaltene  Co^fficient  c  ausserdem,  um 

ihn  in  Sexagesimalgraden  auszudrucken,  mit  -^  multiplicirt,  und 

um  die  Änderungen  von  Grad  zu  Grad  zu  bestimmen,  durch  10 
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dividirt.  Das  auf  diese  Weise  entstandene  Glied  ist  in  folgender 
Reihe  den  Bedingungsgleichnngen  I)  anzuftlgen : 


1. 

-{-9nbb61dff 

12. 

-h9„4667rf^ 

2. 

0nl681 

13. 

9-9401 

3. 

7-9601 

14. 

9„6(>30 

4. 

9n2951 

15. 

9  9969 

5. 

8-9897 

16. 

9«2104 

6. 

0n0980 

17. 

9-7712 

7. 

9n6972 

18. 

9„3262 

8. 

9-2676 

19. 

0-1318 

9. 

9 • 3153 

20. 

8»4528 

10. 

9n0220 

21. 

9-2395 

11. 

9-9862 

22. 

9-6924. 

Um  den  in  den  Bedingungsgleichnngen 

auftretenden  Unbekannten  dTj  dP  und  dg  wieder  die  schon 
früher  bezeichnete  von  1800-0  als  Epoche  abhängige  Form 

ma-hms' 

ertheilen  zu  können,  bedarf  es  einer  gehörigen  Übersicht  der 
Bewegung  und  Abhängigkeit  dieser  Grössen  von  einander.  Sind 
Aj  und  \  die  Änderungen  der  Mondlänge  nach  s  und  s%  ferner  fx 
die  tägliche  Bewegung  des  Mondes  gegen  die  Sonne,  d.  h.  die 
tägliche  Bewegung  des  Argumentes  (cr-i-w-Hii)  —  (a'-t-w'-i-Ä), 
alle  drei  Grössen  in  Bogenseeunden  ausgedrückt,  so  ist  die  Ände- 
rung der  Conjunctionszeit  in  der  gewünschten  Form  geschrieben: 

—  rfr  =  -*«-h^«'.  1) 

Da  P  mit  der  Länge  und  dem  Knoten,  g  mit  der  Länge  und 
dem  Perig&nm  zusammenhängt,  so  sind,  wenn  man  die  säcnlaren 
Änderungen  des  Knotens  mit  x.  resp.  x,,  die  des  Perigäums  mit 
ff,  resp.  ffjj  bezeichnet,  die  Änderungen  von  P  und  g 

(Xj— 7rj)«-+-(Xj— TTj)«'. 

Diese  Änderungen  werden  aber,  vermöge  1),  selbst  noch  um 
die  aus  den  Zeitänderungen  hervorgehenden  Einflüsse  zu  corri- 
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giren  sein,  nämlich^  wenn  S  die  tägliehe  Bewegung  des  Argu- 
mentea  P=«^  h-ö),  7  jene  des  Argumentes  g  genannt  werden,  um 

-i  ^-+-3^'  Jnnd    -i«-H-^«'  7, 

so  dass  die  Correctionen  von  ^P  und  dg  die  Gestalt 

rf^' =  (^1 — »^j)  »-+- (^ — »^t)  «'—[-;« -t- ^  »'J  7 
erhalten,  oder 

Zur  Bestimmung  der  Werthe  von und    - — - 

tirt  aus  den  Hansen'schen  und  Leverrier'schen  Elementen  für 
die  jährliche  Bewegung  von 

(^-+-w)—(/-^cü)  =  16029616", 

also  die  tägliehe  Bewegung  in  Secunden 


2) 


resul- 


logjUL  =  4-6423, 


und  damit 


log[<i-Jj=8„9305 

Was  nun  die  in  2)  vorkommenden  anderen  Grössen  x^  und 
Xj,  sowie  TT,  und  n^^  anbelangt,  so  bietet  sich  hier  Gelegenheit, 


ttberbaupi;  nur  das  zweite  in  9'  ==-  s^ 


1 


8 


lOOOJ 


multiplicirte  Glied 


theoretisch  zu  bestimmen,  das  erste  dagegen  der  Empirie  zu 
überlassen.  Ich  habe  dabei  von  den  von  Delaunay  angegebenen 
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säcularen  Knoten-  and  Perigäumsändernngen  Gebrauch  gemacht, 
nämlich  x,  =  h-0"165  und  tt^ = — 1"423  gesetzt.  Da  aber  in  der 
vorliegenden  Untersuchung  die  Verschiebungen  dk  ganz  auf 
Grund  der  Oppolz  er 'sehen  empirischen  Correctionen  unter- 
nommen sind,  so  wird  man  noch  die  Differenzen  Oppolzer- 
Delaunaj  in  dP  und  dg  zu  berticksichtigen  haben.  In  den 
;,Syzygientafeln"  ist  für  die  zweite  Potenz  der  Säcularcorrection 
(die  dritte  wurde  hier  als  verschwindend  nicht  weiter  berttcksich- 
tigt)  gesetzt 

rx^f(!^J_  J  =_0*0004 1"440 

L  [^i— ^]  —  7:^  =  -+-0*003  =  -^  10"800. 
Femer  ist  daselbst  ftlr  das  zweite  in  1)  auftretende  Glied 

^=^0-00009, 


demnach  für 


womit  sich  die  in  den  „Syzygientafeln"  enthaltenen  Werthe  für 
Xj^  und  K^  mit 

xj  =  -^   1"777 
TT,«  — 10"517 

herstellen^  oder  man  hat,  um  von  diesen  Tafeln  auf  Delaunaj 
überzugehen,  anzubringen 

inrfP=-4-0*000  450«' 
„   rf^  =  — 0^002  526«', 

so  dass  die  geforderte  Verschiebung  dk  wegen  dieses  Übergan- 
ges zu  corrigiren  ist  nach 

rfi'=.rfjt_0**0004506.«'-^0*002526c.«'.  3) 
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Die  Qleichangen  1)  und  2)  erhalten,  wenn 


gesetzt  wirdy  die  Form 

wodurch  die  Bedingnngsgleichungen  auf  die  Gestalt 

rfif  =  (««)fj -+-(*«)/; -^(c%i-+-«'{a-4-*(J—fJL)-^c(7—jüL)}^j^    4) 

gebracht  erscheinen.  Die  logarithmischen  Co^fficienten  (^^fi) 
nnd  (7 — y)  sind,  wenn  dieselben  gleich  in  Einheiten  des  Grades 
ausgedruckt  werden 

log(j_^)«8-2584 
log(7— fx)=8-1835. 

Bei  den  22  angefahrten  Bedingungsgleichungen  sind  die 
nach  3)  berechneten  corrigirten  Verschiebungen'  dk  folgende: 

12.  — 0*61 

13.  -4-0-98 

14.  —1-23 

15.  — 110 

16.  -4-0-79 

17.  —0-65 

18.  — C-09 

19.  —0-04 

20.  H-0-67 

21.  —0-78 

22.  -i-0-74 

Die  Bedingungsgleichungen  nach  4)  sind  dann  die  folgenden : 

1.  0„3365  -=  3n6043/i-*-2n0205/\-i-0-7938^i -4-4-8347*2 

2.  9n7243   3-4540    1-9787    1-2506    4n5316 

3.  9n9638   ln6242    lft8312    8n9881    2-6600 


1. 

— 2'>17 

2. 

-0-53 

3. 

-^•92 

4. 

-1-1-18 

5. 

—1-68 

6. 

-hl -34 

7. 

—1-52 

8. 

—1-84 

9. 

—0-58 

10. 

—0-78 

11. 

—0-94 
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4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 
10. 
11. 
12. 
13. 
14. 
15. 
16. 
17. 
18. 
19. 
20. 
21. 
22. 


0  0719 
0n2253 
0-1271 

0«1818 
0n2648 
9„7634 
9n8921 
9n9731 
9„7853 
9-9912 
0n0899 
0n0414 
9-8976 
9„8129 
8n9542 
8n6021 
9-82G1 
9n8921 
9 - 8692 


r  2n5043^i 

2 • 4812 

3 • 1894 

2n8019 

2-5066 

2-9821 

3  0882 

3-0214 

3  0503 

2-9937 

2„5546 

2-9744 

1-9863 

2n9973 

2«2288 

3-0572 

2„4077 

2-8185 

2-4638 


■1-7145/i 
2nl636 
1 -  6926 
ln6734 
1«9976 
ln9622 
1-6165 
1-5650 
1-6118 
ln5849 
ln5352 
1-5753 
1-5776 
ln5820 
ln4586 
1-5972 
1-4667 

ln6105 

1-6139 


0-2772^1 

9n9541 

1-0563 

0-6319 

0„1872 

0„2014 

9-8710 

0n8099 

0-2810 

0„7334 

0-3917 

0^7839 

9-9946 

()„5441 

0  0749 

0n8786 

9-1792 

9«9111 

0„3094 


4-3-4809^2 
3«4378 
4»1441 
3-7334 
3„4201 
3n8640 
3n9344 
3n8424 
3„8620 
3n7840 
3-3413 
3n7590 
2„7710 
3-7679 
2-9759 

3„8018 
3-1309 
3n4876 
3„0801 


Unter  der  Annakme  der  frtlher  anfgeflthrten  Gewichte  ergibt 
die  Auflösung  dieses  Gleichungssystems  folgende  logarithmische 
Co^fficienten  der  Unbekannten: 


logo: 
Jogy 
log«: 
log^ 


:0„1262 
9-9610 
8-6142 

On2348, 


aus  welchen  sich  mit  Berücksichtigung  der  Homogenitätsfactoren 
3-9053,  2-5527,  1-4058,  5-1357  und  des  Logarithmus  der 
Fehlereinheit  v  =  0-6539  die  verlangten  Unbekannten  t^,  /j,  g^y 
fj  wie  folgt  ergeben : 


—0-000749 
0-011540 


+0-007283    / 
—0-00005661 


Corr.  L 


Die  übrig  bleibenden  Fehler,  welche  ans  der  Substitation 
dieser  Werthe  in  die  Bedin^ngsgleichungen  hervorgehen,  sisd: 


1. 

—0*049 

2. 

-l-f)öO 

3. 

— 0143 

4. 

-4-0-500 

5. 

-hO'081 

6. 

-4-1-058 

7. 

—1-176 

8. 

—0-589 

9. 

^-0•795 

10. 

—0  831 

11. 

—0-924 
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12  — 0**665 

13.  H- 1-858 

14.  —0-997 

15.  —1108 

16.  -hO-887 

17.  — 0-597 

18.  -hO-160 

19.  -+-0-055 

20.  -HO -216 

21.  -4-0-017 

22.  -4-0-431 

Ans  diesen  Fehlern  ergibt  sieh  [vv]  =»  54  -  68^  während  ans 
der  Rechnung  selbst  [99]  =»54- 71  folgt^  wodaroh  die  Biehtigkeit 
der  ganzen  Rechnung  geprüft  ist. 

Wie  man  durch  den  Vergleich  mit  den  geforderten  Versohie- 
bangen  dk'  ersieht^  hat  die  Darstellnng  der  Finsternisse  durch 
den  vorliegenden  Versuch  bereits  sehr  viel  gewonnen.  In  geradezu 
yorztiglicher  Weise  aber  repräsentiren  sich  die  gefundenen  Cor- 
rectionen,  wenn  dieselben  auf  die  Torchristliehen  Finsternisse 
angewendet  werden.  Zieht  man  nämlich  die  später  pag.  521  zu 
erwähnenden  Bedingungsgleichungen  zur  Prüfung  heran^  so  finden 
sich  die  corrigirten  Verschiebungen  dt  fttr  die  Finsterniss 

aj  —762  Juni  14rfit'=— 0*28 

ij  —660    „      27  —1-19 

cj  -584  Mai    28  —0-03 

dj  -^09  Aug.  14  —1-85 

ej  -h  29  Nov.  23  -hl  •  64 

und  die  Bedingungsgleichungen  derselben: 

aJ  9n4472=3«2865*i-h2-1301/i-h0-8984^i-h4-6331/2 

bj  0»0755     3-5459        2nl770         1-2028         4n9256 

c)  8.4771     3-4398        2„1123        1^2411         4«8061 

dJ  0„2672     3nl020        2»0471        0-9047  4-4175 

eJ  0-2148     3-5434        2-0338        1„2590         4^7838 

Durch  die  Substitution  der  obigen  gefundenen  Correctionen 
bleiben  ftir  diese  Finsternisse  folgende  Fehler  übrig: 

aJ  — 0«»76 
bj  —172 
cJ  H-0-03 
dJ  —0-09 
eJ  —0-30, 
Sltsb.  d.  nutthem.-natunr.  Gl.  LXXXlX.  Bd.  II.  Abth.  34 
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eine  vorzügliche  Darstellung,  die  um  so  bemerk enswerther  ist,  als 
sie  allein  durch  die  angeführten  22  nachchristlichen  Finsternisse 
erreicht  wird  und  die  so  gut  dargestellten  alten  Finsternisse 
in  dem  Gleichungssysteme  selbst  noch  nicht  zur  Ver- 
wendung gekommen  sind. 

4.  Besonderer  Nachweis  fUr  die  richtige  Identificirung  derSonnen- 

finsterniss  des  Plutarch. 

Obwohl  durch  die  cyclische  Durchrechnung  aller  zwischen 
26  bis  103  n.  Ch.  möglichen  Sonnenfinsternisse  in  der  I.  Abhand- 
lung der  Beweis  geliefert  worden  ist^  dasB  die  von  Plutarch  in 
dem  Gespräch  „De  facie  in  orbe  lunae^  erwähnte  grosse  Finster- 
niss  thatsächlich  nur  die  vom  19.  März  71  n.  Chr.  sein  ki^nne^  so 
könnte  doch  vielleicht  die  Meinung  geäussert  werden,  dass  mög- 
licher Weise  eine  der  zwei  a.  a.  0.  als  mit  in  Betracht  kommen- 
den Finsternisse  durch  statthafte  Correctionen  für  Griechenland 
sehr  bedeutend  werden  könne  und  der  Schlnss  auf  die  vom 
19.  März  71  seine  Giltigkeit  verliere.  Es  sind  dies  die  beiden 
Finsternisse  vom  5.  Jänner  75  und  30.  April  59  n.  Chr.  Zwar 
schliessen  sich  beide  schon  der  Zeit  ihrer  Erscheinung  nach  von 
dieser  Möglichkeit  aus^  andererseits  ist  an  Verschiebungen,  wie 
sie  beide  erfordern  würden,  um  eine  oder  die  andere  für  Delphi 
oder  Chäronea  central  zu  machen,  nicht  zu  denken,  indessen  ¥drd 
es  doch  eine  besondere  Beruhigung  gewähren,  wenn  für  diese 
Unmöglichkeit  hier  ein  besonderer  Nachweis  geliefert  wird 
Dieser  letztere  kann  aber  auf  dem  im  vorigen  Paragraph  gezeigten 
Wege  gegeben  werden.  Es  ist  daselbst  dargethan,  dass  die  von  mir 
als  die  Plutarch'sche  Finsterniss  bezeichnete  sich  in  ausgezeich- 
neter Weise  sowohl  mit  den  mittelalterlichen,  sowie  mit  den 
antiken  Finsternissen  vereinigen  lasse.  Ergäbe  sich  ein  solches 
Eesultat  bei  den  beiden  vom  5.  Jänner  75  und  30.  April  59,  so 
würde  man  an  eine  neue  Discussion  denken  müssen. 

Ich  habe  also  zuerst  die  Finsterniss  vom  5.  Jänner  75  n.  Ch. 
vorgenommen  und  an  Stelle  der  Plutarch 'sehen  in  die  22  Bedin- 
gungsgleichungen des  vorigen  Paragraphen  eingeführt.  Die 
nöthige  Verschiebung,  um  diese  Finsterniss  für  Delphi  oder 
Chäronea  central  zu  machen,  wäre  (m.  s.  Karte  der  I.  Abhdg.) 
= — 5^*27,  die  Bedingungsgleichung 

0,7218  =  2- 1877rfr-+-0-7414rfP. 
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Die  corrigirte  Verschiebung  ist  rf*'« — 6*54  und  die  Bedin- 
gangsgleichnng  nach  der  Form  4)  hieraus 

0„8156  =  3^4245 1^  -+-  ln9782/;  -t- 1  •  1073 (^,  -^  4  •  6541 1^. 

Nach  Substituirung  dieser  Gleichung  statt  l)mit  dem  gleichen 
Gewichte  4  in  die  ^2  Bedingungsgleichungen  ergibt  sich 

log  t^  =  7„2786 
log/;  =  8-0861 
log  i/i  =-8^6913 
log^,==6„3157. 

Die  übrig  bleibenden  Fehler  sind  fllr  die  bereits  mehrfach 
notirten  antiken  Finsternisse 

a)  —762  Juni  14   .-f-4n 

bj  -660    „      27     -9-3 

c)  —584  Mai    28    -7-6 

d)  —309  Aug.  14    H-2-9, 

demnach    von    völliger  Unannehmbarkeit  und  desswegen  die 
Finstemiss  vom  5.  Jänner  75  zu  verwerfen. 

Was  die  Möglichkeit  einer  Substituirung  der  campanisch- 
armenischen  Finstemiss  *  vom  30.  April  59  n.  Ch.  an  Stelle  der 
Plntarch'schen  anbelangt,  so  würde  die  (s.  beiliegende  Karte) 


1  Bezüglich  der  Pablication  der  Centralitätszone  dieser  Finstemiss  auf 
pag.700  der  I.  Abhandlung  muss  ich  mich  zu  einem  Fehler  schuldig  bekennen. 
Der  Verlauf  der  Zone  ist  nämlich  nicht  der  daselbst  angegebene,  sondern 
der  folgende: 

X  v.  Par.  =  S'^Sö  ^  =  -4-35*65  \  v.  Par.  =  8**81  ^=-4-35*10 

12-99  35-85  12-95  3531 

17-28  35-86  17-23  35-37 

21-71  35-70  21-65  35-24, 

▼eiche  man  auf  der  beigehefteten  Karte  eingetragen  findet.  Die  Finstemiss 
ist  danach  weit  weniger  in  Bom  und  Campanien,  als  in  Südgriechenland 
betrachtlich.  Damit  verfallen  auch  die  a.  a.  0.  gemachten  Folgemngen  auf 
die  Auffälligkeit  der  Finstemiss  in  Campanien  und  —  die  Ehrenrettung  des 
Die  Cassius.  Die  Darstellung  nähert  sich  vielmehr  wieder  den  Hansen- 
sehen Grundlagen,  resp.  Zech  'sehen  Resultaten. 

34* 
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VersehiebuDg  rfi=»H-3''2  betragen.  Die  nraprUBgliche  Gleichung 
für  diese  Finsterniss  ist 

0-5051  =  1n4661rfr-+-0n7341rfP, 

die  corrigirte  Verschiebung  ergibt  dk  ==  -f-4**38  und  die  statt  der 
vom  19.  März  71  mit  dem  gleichen  öewfchte  4  cinznfBlirende 
Bedingniigsgleiehiing  in  die  22  des  §.  4  ist 

0-6415  =  2- 7068^, -f-1 -9748/; -Hln0242(/,-^3„9412^,. 

Die  Auflösung  des  Gleichungssystems  ergab  die  nachstehen' 
den  Werthe  der  gesuchten  Unbekannten: 

log^,=7„2712 
log/;  =^8-1379 
log^t-8„8352 
log  t^  =  6^2990. 

Mittelst  derselben  ergaben  sich  bei  den  antiken  Finsternisseit 
folgende  übrig  bleibende  Fehler: 

a)  —762  Juni   14  -hS*»? 

b)  —660  n  27  —8-3 
cj  —584  Mai  28  —7 -3 
d)  —309  Aug.  14  -*-3-l, 

also  ebenso  unannehmbare  Eesultate  ^ie  die  TorhergelieifedeB. 
Da  ausserdem  beide  Finsternisse  auf  die  Darstellung  der  mittel- 
alterlichen yerschlechternd  wirken,  so  ist  der  Beweis  erbracht^ 
dass  die  Vereinigung  der  beiden  in  Betracht  gezogenen  Finster- 
nisse  mit  jenen  des  Mittelalters  unmöglich  bleibt.  Da  sonst  über- 
haupt keine  weitere  fllr  die  des  Plutarch  gelten  kann,  ist  zu- 
gleich der  Beweis  für  die  richtige  Identificirung  mit  jeiMT  vom 
19.  März  71  hergestellt. 

5.  Verbeaserung  der  gefniNttnen  Correetionen. 

Bei  der  nun  folgenden  Verbesserung  der  pag.  506  gefundenen 
Corr.  I  wurden  die  beiden  Finsternisse,  welche  die  iingenQgendste 
Darstellung  gaben,  weggelassen.  Es  sind  die»  jene  von  590  Oeto- 
her  3  und  1178  September  12,  welche,  wie  bemerkt  worden  ist, 
nur  versuchsweise  mitgenommen  sind  und,  wie  aus  der  IL  Abhand- 
lung pag.  654  und717  hervorgeht,  zu  Correetionen  eigentlich  keinen 
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liinreichenden  Anlass  boten.  Bevor  aber  die  Vet1)es8ernng  bestimmt 
irerden  konnte^  war  eine  klare  Übersicht  über  die  Lage  der  Cen- 
tralitätszonen  der  20  übrig  bleibenden  Finsternisse  nöthig^  welche 
sich  nach  Anbringnng  der  neuen  Corr.  I  liemi«8telleii. 

Den  €orr.  I  i«t  ^o  snerst  die  Form  zu  geben,  in  weleher  4ie 
-emp.  Corr.  der  „Syzygientafeln"  erscheinen. 

Nach  den  Gleichnngen  des  §.  3 

*   dT=^t^8-i't^8'  1) 

dP=^f^8'^-{6  —  lx)8't^  2) 

hat  man  mittelst  der  €orr.  I) : 

rf2;  =  ~0-000749«— 0-0000566«', 

nach  den  „Syzygientafeln"  pag.  505  aber 

rfT= -4-0  •  000600« -f.  0  •  0000900«', 

daher  die  Correction 

AT«— 0-000149«^0-0000334«',  ^) 

ferner  hieraus 

AX'=»»-4-0'986Ar.  b) 

In  weiterer  Eeihenfolge  djer  G-rössen  in  den  „Syzygientafeln^ 
bleiben  AZ  und  Ae  =»0.  Naeh  2)  and  den  gefundenen  Corr.  I  ist 

rfp,  =  .^0^01 154«  ~  0^000001 «', 

wobei  das  zweite  Glied  wegen  der  Correction  OppolzerDelan- 
«ay  in  dP,  nämlich  um  -4-0*000450«'  zu  corrigiren  ist,  so  dass 

rfp,  =  .^  0*^01 154  «-+-0*000449«'. 

Da  aber  in  den  ^jSyzygientafeln" 

rfp^_0-01900«  — 0-000400«', 
90  ist  die  empirische  Correction 

AP= 0*00746«-f-0*000049«',  c) 
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welche  auch  für  A  ö  gilt 

AQ^AP.  d) 

Für  die  Bestimmung  der  empirischen  Correctionen  der  acht 
Argumente  der  „Syzjgientafeln^  hat  man  zuerst  nach  3) 

rf^,  =  H-0**00728«— 0*^000001«', 
wobei  wieder  die  Correction 

0  —0-002526«' 

zu  berücksichtigen  ist,  so  dass 

rf^,  =  H-0^00728«— 0°002527«'. 
Nach  den  „Syzygientafeln"  ist  aber 

dg=^  0         -f- 0-003000«', 

also  die  empirische  Correction 

Aif=:-^0^00728«-^0^000473«'. 

Da  nach  pag.  501  der  „Syzygientafeln**  das  Arg.  1=^  ist,  so 
hat  man,  wenn  dasselbe  in  Decimalgraden  ausgedrückt  wird 

AI  =  M-0-00809«-+-0-000526«'  e) 

und  die  übrigen  Argumente  nach  den  a.  a.  0.  citirten  Formeln: 

AII  =  l-10Ar  f) 

A  111  =  2-222.. AP  g) 

AIV  =  AI— All  h) 

AV  =  AI-+-AII  i) 

AVI  =  0  k) 

AVII  =  2AI— All  l) 

AVm  =  2AI-^AlI.  m) 

Die  neuen  empirischen  Correctionen  ergeben  sich  für  die 
zwanzig  Finsternisse  nacli  diesen  Formeln  wie  folgt: 
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Diese  Correctionen  wurden  an  Stelle  der  Oppolzer'scheB 
gesetzt,  die  Elemente  neu  bestimmt  und  folgende  Centralitäts- 
zonen  daraus  berechnet: 


Nordgrenze  der 

Südgrenze  der 

Centralität 

Centralität 

X  V.  Par. 

? 

X  V.  Par. 

? 

71  März 

19 

17*59 

-+-35«»63 

17*^72 

+35n8 

20-21 

38-76 

20-33 

38- 

27 

22-93 

41-88 

23-04 

41- 

36 

733  August 

13 

351-24 

-h52  44 

351-47 

+51- 

47 

355-27 

52-53 

355-48 

51 

68 

359-24 

52-61 

359-42 

51< 

-68 

840  Mai 

ö 

2-22 

-t-47-36 

2-16 

+44 

•81 

4-35 

47-54 

4-26 

45 

00 

6-5i: 

47-67 

6-38 

45 

•15 

878  October 

29 

354-41 

-h54-95 

353-97 

+52 

26 

357-99 

53-86 

357-51 

51 

•29 

1-61 

53-05 

1-08 

50 

-58 

5-82 

52-53 

4-74 

50« 

■12 

9-13 

52-29 

8-51 

49 

•96 

891  August 

7 

24-97 

+40  55 

24-65 

+38' 

•51 

26-71 

39-49 

26  36 

37 

•45 

28-40 

38-37 

28-00 

36 

•32 

939  Juli 

18 

6-78 

-+-44-27 

7-27 

+41 

•88 

9-07 

44-79 

9-55 

42 

•38 

11-35 

45-25 

11-81 

42 

-84 

968  December 

21 

9-33 

-h43-82 

9-95 

+4r 

•50 

13-21 

43  10 

13-63 

40 

•69 

16-78 

42-54 

17  15 

40 

•20 

20-24 

42-41 

20-54 

40 

•07 

23-61 

42-66 

23-87 

40 

•24 

1030  August 

31 

6-77 

+64-57 

6-6o 

+63 

•92 

9-61 

62-91 

9-41 

62 

•32 

1093  September 

22 

911 

+53-52 

9-05 

+52 

•24 

11-99 

51-53 

11-91 

50 

■29 

14-74 

49-42 

14-63 

48 

•20 

1 
1 
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Nordgrense  der 
Centralität 


X  V.  Par. 


9 
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X  V.  Par. 


? 
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1147  October 


25 


1185  Hm 


1187  September      3 
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1289  Juni 
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1267  Mai 
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27 


U 


16 


1885  Beoember  31 
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1 
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8 
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19 
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4 

8 
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15 

20 
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9 

5 
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11 

25 
27 

21 
26 

10 
14 
17 


13 
86 
52 

73 
96 

04 

56 
66 

47 
11 
54 

83 
05 

20 

07 
49 
23 

50 
65 

52 
81 

89 

27 

84 

91 
30 

72 
13 

49 


-+-53*»79 


52 
51 
49 

4-54 
62 
50 

-1-59 
60 

-+■60 
57 
55 

-»-54 
54 
53 

H-54 
57 
60 

-t-44 
44 

4-55 
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Zur  CompletiruBg  zog  ich  noch  einige  der  in  der  II.  Abhand- 
lung bemerkten  Finsternisse  hinzu,  bei  welchen  die  Op pol z er- 
sehen Correctionen  eine  hinreichende  Darstellung  geben,  wenig- 
stens insoweit  keine  Verbesserung  verlangen,  als  ich  aus  dem 
gesammelten  historischen  Materiale  habe  ersehen  können.  Für 
diese  Finsternisse  wurde  angenommen,  dass  sie  also  mit  der  Ver- 
schiebung dk==^0  einzuführen  seien.  Es  sind  dies  die  Finster- 
nisse Yon  693  October  4,  1140  März  20,  1406  Juni  15  und  1415 
Juni  6. 

In  der  IL  Abhandlung  habe  ich  die  Absicht  ausgesprochen, 
von  Finsternissen  der  vorchristlichen  Zeit  nur  eine,  und  zwar  jene 
des  Assurbanipal  von  — 660  Juni  27  zur  Ermittlung  empirischer 
Correctionen  wegen  der  vorzüglichen  Zeit-  und  Ortsbestimmung 
dieser  Erscheinung  benützen  zu  wollen.  Die  überraschende 
ganz  mit  anderweitigen  Finsternissen  erlangte  Darstellung 
mehrerer  antiker  Finsternisse  hat  mich  indessen  bewogen, 
auch  diese  mit  heranzuziehen.  Diese  schon  erwähnten  Erschei- 
nungen sind: 

a)  Eine  von  Keilinschriften  erwähnte  Sonnenfinsterniss,  deren 
Text  sich  bei  Delitzsch:  Assyrische  Lesestttcke,  2.  Auflage, 
t  pag.  93  findet,  und  welche  von  Schrader:  „Keilinschriften 
und  altes  Testament",  2.  Auflage,  mit  vieler  Sicherheit  auf 
das  Datum  — 762  Juni  14  gesetzt  worden  ist.  *  Eine  Totali- 
tätserscheinung für  Ninive  ist  zwar  nicht  deutlich  aus- 
gesprochen, doch  wird  das  Bestreben  der  Correction  darauf 
gerichtet  sein  müssen,  sie  ftir  diesen  Ort  recht  auffällig  zu 
machen. 

Die  Oppolzer'schen  Correctionen  geben  folgende  Lage 
der  Centralitätszone : 


1  Von  Einigen  ist  diese  Finstemiss  anch  auf  die  Stelle  VIII 9  beim 
Propheten  Arnos  bezogen  worden.  Sie  soll  dem  Tode  Jeroboams  vorher- 
gegangen und  von  einem  grossen  Erdbeben  begleitet  gewesen  sein.  Wenn 
dieser  biblische  Satz  überhaupt  eine  Realität  hat  und  die  Finstemiss  richtig 
identificirt  ist,  so  würde  sie,  wie  man  aus  obiger  Zone  ersieht,  um  sie  für 
Samaria  bedeutend  zu  machen,  der  beabsichtigten  südlichen  Verschiebung 
nur  beitreten. 
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Nordgrenze  Südgrenze 

X=36«57  V.  Par.  ^=4-39**37  X  =  36*»76  v.  Par.  y  =  -i-37H8 

38-52  39-71  38-70  37-83 

40-48  40-01  40-62  3813 

42-44  40-27  42-56  38-38 

44-39  40-47  44-48  38-57 

Die  noch  nöthige  Yersobiebnng  beträgt  demDach  etwa 
— 1^3. 

* 

b)  Die  oben  erwähnte  Finstemiss  aus  den  Annalen  des  Assur- 
banipal  gehört^  insbesonders  nach  der  a.  a.  0.  angezeigten 
cyclischen  Durchmnstemng  yon  B.  Schwarz^  nunmehr  zu 
den  bestbestimmtesten  des  Alterthums.  Die  Centralzone 
derselben  habe  ich  pag.  644  der  II.  Abhandlang  angegeben. 
Es  ist  bei  der  vorliegenden  Verwendung  dieser  Finsterniss 
eine  grössere  Verschiebung,  als  a.  a.  0.  beabsichtigt  war, 
und  zwar  eine  von  1**4  nach  Norden  acceptirt  worden,  um 
die  Erscheinung  für  jeden  Fall  in  den  Landschaften  Meso- 
potamiens total  zu  machen. 

c)  Die  bekannte  Finsterniss  des  Thale«.  Wenn  nach  den  viel- 
fachen  astronomischen  Fixirungen  und  historischen  Zweifeln 
noch  Bedenken  darüber  bestehen  sollten,  ob  diese  Finster- 
niss thatsächlich  als  die  von  —584  Mai  28  zu  betrachten  sei^ 
60  wird  eine  neue  in  jeder  Beziehung  allen  Anforderungen  auf 
Vollständigkeit  entsprechende,  sämmtliche  überhaupt  mög- 
lichen Finsternisse  der  Jahre  — 1207  bis  +2161  umfassende 
Arbeit,  deren  Herausgabe  Herr  Professor  von  Oppolzer 
gegenwärtig  veranlasst,  diese  Bedenken  zerstreuen.  Die 
Durchsicht  der  in  diesem  „  Canon  ^  enthaltenen  Finstemiss- 
cnrven  zeigt,  dass  innerhalb  eines  weiten  Zeitraumes  für  die 
Thalesfinsterniss  kaum  eine  andere  beibringbar  ist.^  Die 
TjSyzygientafeln"  geben  für  die  Lage  der  Zone: 


1  Es  gibt  innerhalb  des  Zeitraumes  —636  bis  —562  ausser  der  obigen 
keine  Finstemiss,  die  für  Milet  über  11  Zoll  erreicht.  Für  Cäsarea  am  Halys 
existirt  während  der  genannten  Zeitperiode  neben  der  von  —584  Mai  28, 
welche  11  •  5  Zoll  daselbst  beträgt,  nur  noch  eine  zweite,  von  —634  Febr.  11^ 
welche  11  Zoll  übereehreitet. 
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Nordgrenze  Bftdgrenze 

X  =  25*12  V.  Par.    9  =  4-  39*89         X  =  24*76  v.  Par.     9  =  4-  37*63 
28-82  38-67  28-46  36-42 

32  ö9  37-33  32-26  35-10 

Um  der  gewöhnlichen  Annahme ,  dass  die  Schlacht 
zwischen  d«n  Ljdem  und  Medern  am  Halys  gtattgefnnden 
habe,  zu  genügen,  wird  noch  eine  Verschiebung  von  etwa 
+  0^3n5thig. 

d)  Die  bei  Diodor  XX  5.  und  Justin.  XXII  6.  erwähnte,  yiel- 
behandelte  Finsterniss  des  Agathokles^  — 309  August  14. 
Die  „Syzygientafeln''  ergeben  flir  dieselbe: 

Nordgrenze  Südgrenze 

X  =  10*05  V.  Par.     9  =  4-  38*02         X  =  10*35  v.  Par.     9  =  4-  36*29 
18-11  39-39  18-45  37-ül 

25-93  40-25  26  17  38-44 

Für  diese  Finsterniss  wurde,  um  den  verschiedenen 
Meinungen  über  die  Fahrt  des  flüchtenden  Agathokles  mög- 
lichst gerecht  zu  werden,  eine  südliche  Verschiebung  der 
Zone  um  nur  0^*4  angesetzt 

e)  Die  nicäische  Sonnenfinster&iss  vom  23.  November  29  n.  Ch. 
(I.  Abhandlung,  pag.691),  für  diese  war  nur  wtLnschenswerth, 
das«  sie  für  NieSa  total  bleibe,  also  die  Correction  «»0. 

Diese  letztem  4  Finstemisse  findet  man  auf  beiliegender 
Karte  eingetragen,  und  zwar  gelten  die  mit  einfachen  Linien 
bezeichneten  Grenzen  für  die  GentraHtätszonen  nach  den  „Syzy- 
gientafeln". 

Es  sind  nun  die  Änderungen  anzugeben,  welche  bei  diesen 
4  antiken,  so  wie  bei  den  4  neu  hinzutretenden  mittelalterüchen 
Finsternissen  die  gefundenen  Gorrectionen  I  in  den  resp.  Central- 
zonen  hervorbringen.  Die  zu  diesem  Zweck  zuvor  statt  der 
Oppolzer'schen  einzuführenden  Gorrectionen  sind: 
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Mittelst  derselben  erhalte  ich  folgende  Centralitätszonen 


Nordgi- 

enze  der 

Südgrenze  der 

Oentralität 

Centralit&t 

X  V.  Par. 

? 

X  V.  Par. 

? 

—  7Ga  Juni 

14 

37*93 

-4-38*98 

38*15 

-4-37*04 

41' 

85 

39- 

71 

42- 

03 

37-79 

45 

77 

40- 

•28 

45" 

89 

38-35 

—  660  Juni 

27 

37 

•78 

-+-35 

•22 

37 

'47 

-4-33-75 

40 

•87 

33 

•98 

40 

55 

32-50 

44 

•05 

32 

'67 

43 

'72 

31-13 

1 

47 

30 

31 

•23 

47 

•00 

29-68 

1 

—  584  Mai 

28 

26 

•68 

4-39 

'78 

26 

•29 

1 

4-37-52 

30 

•36 

38 

•55 

30 

•00 

36-31 

34 

•13 

37 

'23 

33 

•80 

35-00 

—  309  August 

14 

12 

■45 

-4-38 

•10 

12 

•74 

4-36-36 

16 

•51 

38 

•79 

16 

•81 

37-03 

. 

20 

•50 

39 

•37 

20 

•77 

37-58 

-+-    29  November  28 

24 

•66 

-4-43 

'33 

24 

•72 

-4-42-23 

28 

'98 

39 

95 

28 

•98 

38-80 

1 

33 

•00 

36 

•76 

32 

•96 

35-54 

■ 

-h  693  October 

4 

22 

'71 

-+-41" 

•67 

22 

•92 

-4-40-02 

1 

26 

•84 

40 

•42 

27 

•19 

38-74 

-+-1140  März 

20 

354 

-09 

-4-53" 

•46 

353 

'82 

-4-51-18 

359 

•07 

54 

39 

358 

•73 

52-18 

4 

•18 

55 

•20 

3 

•79 

53-03 

-hl406  Juni 

15 

0 

•26 

-h50 

•45 

!• 

33 

-4-47-51 

5 

-06 

53 

26 

6 

18 

50-24 

9 

•75 

55 

■89 

10" 

1 

90 

52-82 

-hl415  Juni 

6 

8- 

67 

-:-49" 

•47 

9 

'50 

4-46-78 

12 

•70 

51 

•13 

13 

'54 

48-44 

16 

•69 

52 

•66 

17" 

52 

49-95 

1 
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Die  Bämmtlichen  Grenzcurven  gaben;  nachdem  sie  in  die 
Karten  der  I.  nnd  IL  Abbandlang  eingetragen  waren,  eine  deut- 
liehe  Überschau  der  noch  wUnscbenswerthen  Verbesserungen. 
Ich  nahm  schliesslich  folgende  von  den  nenen  Grenzen  der  Zonen 
gezählte  Verschiebungscorrectionen  an: 

1.  —762  Juni  14    <;*=  — 0*8  16.  -4-1133  Aug.    1     rfifc=— 0*8 

2.-660    „      27  -+-0-5  17.  +1140  März  20  —0-5 

3.  -  584  Mai    28  4-0-6  18-  -4-1147  Oct.   25  —0-7 

4.  —309  Aug.  14  —0-2  19.  -+-1185  Mai      1  —0-95 

5.  -f-    29  Nov.  23                   0  20.  -4-1187  Nov.     3  —11 

6.  -h     71  März  19                   0  21.  -hl  191  Juni   22  -f-0-47 

7.  -4-  693  Oct.     4  -t-0-6  22.  +1207  Febr.  27  —0-7 

8.  -H  733  Aug.  13  -hO-2  23.  -1-1239  Juni     2  -4-0  18 

9.  -»-840  Mai      5  -hO-48  24.  -h  1241  Oct.      6  -hO-2 

10.  4-878  Oct.   29                   0  25.  -»-1267  Mai  24  4-0-2 

11.  -4-  891  Aug.    7  -hl -06  26.  -hl330  Juli  16  -hO-2 

12.  -+-939  Juli    18  —1-1  27.  -hl385  Dec.  31  -hO-4 

13.  -+-968  Dec.  21  — 05  28.  -hl406  Juni  15  —0-2 

14.  -hl030Aug.  31  -hO-6  29.  -hl415     ^  6  —0-4 

15.  -hl093Nov.  22  —0-9 

Die  Bedingungsgleichungen  der  Form  8)  §.  1  für  die  neun 
hinzutretenden  Finsternisse  sind: 

—  762  Juni  14      dk=V  8280  d  T-h  0„7216  dP 


660     „      27 

2„1551 

0-7862 

584  Mai    28 

2„0626 

0-7351 

809  Aug.  14 

1-7780 

0-7231 

29  Nov.  23 

2n2954 

0n7858 

693  Oct.     4 

2n0319 

0-7271 

1140  März  20 

1-8263 

0;i7741 

1406  Juni  15 

2-1778 

0-8886 

1415     „        6 

2-0863 

0n8123 

Als  Gewichte  wurden  die  früher  ertheilten  beibehalten,  mit 
Ausnahme  des  Gewichtes  5  der  Finstemiss  891  August  7,  welches, 
da  es  byzantinische  Quellen  allein  sind,  die  zur  Entscheidung 
hinreichen  mtlssen,  auf  3  gemindert  wurde.  Für  die  antiken 
Finsternisse  wurden  die  kleinsten  Gewichte  acceptirt,  da  sie  auf 
einzelnen  Quellen  beruhen:  fUr  1.  und  2.  das  Gewicht  1,  für  3., 
4.,  5.,  das  Gewicht  2. 

Die  Bedingungsgleichungen  nach  der  Form  des  vorigen  §. 
sind  zum  Theil  schon  in  §.  3  bekannt;  die  für  — 660  Juni  27 
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hier  geltende  weicht  aud  dem  Grande  gegen  die  Gleichang  6)^ 
pag.  507  ab^  weil  wegen  der  starken  Correction;  die  die  Zone 
dieser  Finstermss  erfahren  hatte,  eine  neue  Bereehnong  der 
Differentialquotienten  oöthig  war  und  jetzt  «( itas2«l 338  J  T-f- 
+  0'78S2 dP  genommen  werden  mnsste.  leh  stelle  die  29 
Gleichungen  hier  zusammen: 


1.  9n9031 : 

2.  9  •  6990 

3.  9-7782 

4.  9„3010 

5.  — OO 

6.    CO 

7.  9-7782 

8.  9-3010 

9.  9-6812 

10.    —  OO 

11.  0  0258 

12.  0n0414 

13.  9«690O 

14.  9  •  7782 

15.  9«9542 

16.  9n9031 

17.  9n6990 

18.  9n8451 

19.  9n9777 

20.  0«0414 

21.  9-6721 

22.  9n8451 

23.  9-2553 

24.  9-3010 

25.  9-3010 

26.  9-3010 

27.  9-6021 

28.  9n3010 

29.  9n6021 


3n2365ri 

3 • 5224 

3-4398 

3«1020 

3-5434 

3n6a43 

8-0758 

ln6242 

2n5043 

2-4812 

3-1894 

2«8019 

2-5066 

2-9821 

3-0882 

3-0214 

2n6457 

3  0503 

2n5546 

2-9744 

1 • 9863 

2n9973 

2n2283 

3-0572 

2n4077 

2-8185 

2-4638 

2„7727 

2n6713 


2- 1301 /"i 

2„1740 

2nll23 

2n0471 

2-0338 

2n0205 

1„7710 

ln8312 

1-7145 

2nl636 

1-6926 

ln6734 

ln9976 

ln9622 

1-6165 

1 • 5650 

1-5935 

1-6118 

1„5352 

1 • 5753 

1-5776 

1«5820 

ln4586 

1-5972 

1-4667 

1»6105 

1-6139 

ln4835 

1-3973 


0-8984^1 

1 - 1883 

1»2411 

0-9047 

1„2590 

0-7938 

0n8696 

8«9881 

0-2772 

9«9541 

1-0563 

0-6319 

0nl872 

0.2014 

9-8710 

0,i8099 

0-4287 

0-2810 

0-3917 

0n7839 

9-9946 

0«5441 

0-0749 

On8786 

9  1792 

9n9111 

0„3094 
0-5236 
0-4404 


4-6331/2 

4n9043 

4n8061 

4-4175 

4n7838 

4-8347 

4„1145 

2-6600 

a-4809 

3n4378 

4nl441 

3-7334 

3n4201 

3n8640 

3n9344 

3n8424 

3-4615 

8„8620 

3-3413 

3„7590 

2n7710 

3-7679 

2-9759 

3n8018 

3-1309 

3n4876 

3n0801 

3-3662 
3-2542 
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Beim  Homogenmachen  dieser  Gleichungen   sind  folgende 
Factoren  benutzt: 
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log«=3-9053/, ,  logy  =  2-5527 f, ,  log«  =  1  ^OöSjr,, 
logf  =  5 •  1357 /, ,  log.  Fehlereinheit  —0-3909. 

Ans  der  Anflösang  folgen  die  Unbekannten 

loga;  =  9,1529 
„  y  =  8.5228 
„  «  =  91702 
„    /  =  9„6834 

nnd  nach  Berttcksicbtigung  der  angegebenen  Factoren 

f,=— 0-000043  ~, 

U 0-000230  / 

.<7,-^- 0-014300   ,^«"-"- 
^.=— 0-0000087  \ 

Die  Sub^titation  dieser  Con-ectionen  in  die  29  angefahrten 
Gleichungen  gibt  folgende  ttbrig  bleibende  Fehler: 


1. 

r="     0*»584 

16. 

r  =  -0*>714 

2. 

—  0-306 

17. 

—  0-523 

3. 

-hO-383 

18. 

-0-732 

4. 

0  169 

19. 

-0-984 

5. 

0-091 

20. 

1-013 

6. 

-»-0-305 

21. 

4-0-464 

7. 

-+-0-631 

22. 

—  0-651 

8. 

^-0-187 

23. 

4-0157 

9. 

-hO-477 

24. 

-+-0-812 

10. 

0-030 

25. 

-hO-206 

11. 

,     H-0-854 

26. 

-+-0-205 

12. 

—  1-153 

27. 

-4-0-442 

13. 

0-510 

28. 

—  0-261 

14. 

H-0-581 

29. 

—  0-437. 

15. 

0-924 

Es  wird  also  durch  die  Zuziehung  der  alten  Finsternisse  und 
die  sonstigen  Veränderungen  bei  den  mittelalterlichen  Finster- 
nissen noch  eine  geringe,  bei  den  antiken  eine  noch  beträchtliche 
Verbesserung  erreicht.  Die  Quadrirung  und  Summirung  der  an- 
gegebenen Fehler  und  die  Multiplication  mit  den  Gewichten 
ergibt  [t?r]  =  37-20,  während  aus  der  herabgeminderten  Summe 
der  Fehlerquadrate    6-1525    mittelst    des    log.*  Fehlereinheit 

Sitxb.  d.  mathein.-naturw.  Cl.  LXXXIX.  Bd.  II.  Abth.  35 


r^24  Ginzel. 

direct  folgt  [t?  i?]  =  37  •  23,  womit  die  Richtigkeit  der  Rechnung 
nachgewiesen  ist. 

Durch  Vereinigung  der  gefundenen  Corr.  II  mit  jenen  des 
§.  3  folgt  also  als  Schlussresultat 

^^  =  _0-000792 
/^^  =  -h0-011310 
^j  =  -+-0-021583 
fj=— 0-0000653. 
Diese  Correctionen  führen  auf  eine  säculare  Aceeleration 
von  ll"4y3. 

6.  Tabulirung  der  erhaltenen  empirischen  Correctionen  und  Ver- 
wendung derselben  auf  verschiedene  Finsternisse. 

Durch  Vergleichung  der  gefundenen  Werthe  mit  jenen  der 
„Syzygientafeln"  erhält  man  in  denselben  Weise  wie  es  Eingangs 
des  §.  5  geschehen  ist,  folgende  Formeln  für  die  Berechnung  der 
Correction  irgend  einer  von  1800-0  ab  gezählten  Zeitepoche: 

Ar=— 0-0001925-h00000247(1-Hj^)«« 
AP  =  — 0'00769«^-0"000049(l-+-j^)«* 

Al=-f.0-0240.9^000052(l-f.j^)«' 

AII  =  l-10Ar 
AIII  =  2-222..AP 
AIV  =  AI  — All 
AV  =  AI-hAII 
AVI  =  0 

AVII  =  2AI— All 
AVIII  =  2AI-hAII. 

Die  folgende  Tafel  ist  in  derselben  Weise  wie  die  in  den 
„Syzygientafeln"  pag.  492  bis  495  enthaltene  „Tafel  der  empiri 
sehen  Correctionen"  angeordnet;  man  wird  dieselbe  einfach  an 
Stelle  der  letzteren  zu  setzen  haben,  wenn  man  ausser  den 
Hansen'schen  Grundlagen  von  meinen  Resultaten  Gebrauch 
machen  will. 
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Die  erhaltenen  Gorrectionen  sollen  im  Folgenden  noch  auf 
eine  Anzahl  Mond-  und  Sonnenfinsternisse  verwendet  werden. 

a)  Mondfinsternisse. 

Ich  benütze  die  Gorrectionen  zuerst  bei  den  bekannten  19 
Finsternissen  des  Almagest;  indem  ich  zum  Vergleiche  die  Besul- 
täte  der  „Syzygientafeln^,  sowie  das  in  Zech's  „Astronomischen 
Untersuchungen  ttber  die  Mondfinstemisse  des  Almagest^  gut  dar- 
stellende System  I  heranziehe.  Bezüglich  der  Reduction  derPtole- 
mäischen  Angaben  habe  ich  mich  ganz  an  die  von  Herrn  Prof.  v. 
Oppolzer  in  den  „Syzygientafeln"  gegebenen  Zeiten  gehalten. 

1.  — 720  März  19.  Babylon.  Beob.:  reichlich  eine  Stunde  nach 
Aufgang. 

3)  Aufg.  5*"  53°*.  Rechnung:  1^  40"  nach  Mondaufgang.  — 
Zech:  1**  58°*  nach  Aufg.;  Oppolzer:  2**  15~  nach  Aufg. 

2.  —719  März.  8.  Babylon.  Beob.:  um  Mittemacht. 
Rechnung:  38°*  vor  Mitternacht.  —  Zech:  13"*  vor  Mitter- 
nacht; Opp.:  10°*  nach  Mittemacht. 

3.  — 719  Sept.  1.  Babylon.  Beob.:  Beginn  nach  Mondaufgang. 
Rechnung:  7°*  nach  "^  kuig.  — Zech:  31°*  nach  Aufg.; 
Opp.:  16°*  nach  Aufg. 

4.  —620  April.  21.  Babylon.  Beob.:    Beginn  Ende   der  11. 
Stunde  =  13»*  41°*  m.  Gr.  Zt. 
Rechnung:13»*8°*m.Gr.Zt.  — Zech:13»*23°*;Opp.:13'*33°*. 

5.  —  522  Juli  16.  Babylon.  Beob.:  Mitte  eine  Stunde  vor  Mittern. 
Rechnung:  51°*  vor  Mittern.  —  Zech:  24"*  vor  Mittern.; 
Opp.:  12°*  vor  Mittern. 

6.  — 501  Nov.  19.  Babylon.  Beob.:  6V3  gleichtheilige  Stunden 
der  Nacht  =  8^  24°*  m.  Gr.  Zt. 

Rechnung:  Mitte  8«*  44°*.  —  Zech.:  9**  6°*;  Opp.:  9**  24"*. 

7.  —490  April  25.  Babylon.  Beob.:  Mitte  =8^  32"* m.  Gr.  Zt. 
Rechnung:  7»*  35°*.  —  Zech:  7»*  50°";  Opp.:  7^  5S°*. 

8.  —382  Dec.  22.  Babylon.  ??  Beob.:  Beginn  7^  Stunde  vor 
Sonnenaufgang  =  15^35°*  m.  Gr.  Zt.  Rechnung:  16**  7°*.  — 
Zech:  16**  19°*;  Opp.:  16**  15°*. 

9.  —381  Juni  18.  Babylon.??  Beob.:  Beginn  ^/^  Stunde  nach 
Sonnenuntergang. 

Rechnung:  39°*  nach  ©  Unterg.— Zech.:  53°*;  Opp.:  1**8"*. 
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10.  —381  Dec.  12.  Babylon.??  ßeob.:  Beginn  nachdem  4  Stun- 
den vorüber  waren  =  6*^  11°*  m.  Gr.  Zt. 
Eecbnung:6»^14'°m.  Gr.  Zt.  -Zech:6^3(y^;Opp.:  6^  18^ 

11.  —200  Sept.  22.  Alexandrien.  Beob.:  Ende  in  der  Mitte  der 
3.  Stunde  =6»*  20°*  m.  Gr.  Zt. 

Rechnung:  6**  14°^.  —  Zech:  6^  29"^;  Opp.:  6*^  24°». 

12.  —199  März  19.  Alexandrien.  Beob.:  Beginn  nach  5*/,  Stun- 
den der  Nacht  =  9^  28™  m.  Gr.  Zt. 

Rechnung:  9^  9"».  —  Zech:  9^  22";  Opp.:  9^  20°». 

13.  —199  Sept.  11.  Alexandrien.  Beob.:  Mitte  =  12»»  11"  m. 
Gr.  Zt. 

Rechnung:  12^  18°*.— Zech:  12^  34°*;  Opp.:  12*»  28°». 

14.  — 173  April  30.  Alexandrien.  Beob.:  Beginn  Anfang  der 
8.  Stunde  10*»  49"»  m.  Gr.  Zt.,  Ende  Schluss  der  10.  Stunde 
13»»  32°». 

Rechnung:  Anfang  10*»  24°». —Zech:  10*»  36°»;  Opp.:  10*»  16"», 
Ende     13     3  13  12  13  20 

15.  — 140  Jänner  27.  Rhodua.  Beob.:  Anfang  zu  Beginn  der  5 
Stunde  ==  8*»  12°»  m.  Gr.  Zt. 

Rechnung:  7*»  5°».  —  Zech:  7*»  18°»;  Opp.:  7*»  6»^. 

16.  -f-125  April 5.  Alexandrien.  Beob.:  Mitte  3%  gleichtheilige 
Stunden  vor  Mitternacht  =«  6*»  26°»  m.  Gr.  Zt. 
Rechnung:  6*»  51°».  —  Zech:  6*»  59°»;  Opp.:  6*»  54°». 

17.  ^133  Mai  6.  Alexandrien.  Beob.:  Mitte  %  gleichtheilige 
Stunden  vor  Mittemacht  =»  9*»  8°»  m.  Gr.  Zt. 
Rechnung:  8*»  52°».  -  Zech.:  8*»  59°»;  Opp.:  9*»  6°». 

18.  +134  Octob.  20.  Alexandrien.  Beob.:  Mitte  1  gleichtheilige 
Stunde  vor  Mittemacht  =  8*»  47°»  m.  Gr.  Zt. 
Rechnung:  8*»  48°».  —  Zech:  8*»  57°»;  Opp.:  8»»  58». 

19.  -i-136  März  5.  Alexandrien.  Beob.:  Mitte  4  Stunden  nach 
Mitternacht  «14*»  13"»  m.  Gr.  Zt. 

Rechnung:  13*»  42™.  —  Zech:  13*»  47°»;  Opp.:  13*»  40™. 

b)  Sonnenfinsternisse. 

Gewissermassen  zur  Prüfung  der  Correctionen  folgen  hier 
die  sechs  ersten  der  verwendeten  Finsternisse,  welche  zugleich 
die  erreichte  Darstellung  ttbersehen  lassen : 
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1.  Die  altassyrische:  --762  Juni  14. 

Nordgrenze  Südgrenze 

X  =  38  •  83  V.  Par.    ?  =  -+-  38*'92         X  =  39*»06  v.  Par.    y  =*  -t-SG^^SO 
42-76  39-66  42-94  37-73 

46-68  40-23  46-80  38-29 

Die  Finstemiss  rückt  bis  auf  einen  Grad  gegen  Ninive  vor. 

2.  Die  Finstemiss  des  Assurbanipal:  —660  Juni  27. 

42-62  H-32-54  42-98  -4-34-03 

45-83  31-18  46-15  32-72 

Die  Zone  liegt  derartig,  dass  die  Finstemiss  ftlr  Assyrien 

von  der  äussersten  Auffälligkeit  und  auch  der  den  Euphrat 

*. 

überschreitenden,  auf  dem  Marsche  nach  Ägypten  befind- 
lichen Heeresabtheilung  sichtbar  sein  musste. 

3.  Die  Finstemiss  des  Thaies:  —584  Mai  28. 


27-27      . 

4-39-81 

26-90 

H-37 -  56 

30-96 

38-59 

30-61 

36-35 

34-73 

37-26 

34-41 

35-04 

Die  Zone  rückt  dem  Halys  auf  %**  nahe. 

4.  Die  Finstemiss  des  Agathokles:  —309  August  14. 

12-86  -+-38-13  13-16  4-3638 

16-94  38-82  17-22  37-05 

20-91  39-39  21-19  37-59 

Die  Zone  liegt  nunmehr  einer  nördlichen  oder  südlichen 
ümschi£Pdng  Siciliens  durch  Agathokles  gleich  günstig. 

5.  Die  Nicäische:  -f-  29  November  23. 


24-83 

4-43-29 

24-58 

4-42-14 

29  14 

39-91 

29-14 

38-72 

33-15 

36-72 

83  11 

35-49 

Nicäa  verbleibt  in  der  vorliegenden  Zone. 
6.  Die  Pinta rch'sche  Finstemiss:  4-71  März  19. 

18-05  4-35-73  18-16  4-85-31 

20-67  38-83  20-78  38-.S7 

23-40  41-90  23-50  41-47 

Chäronea  sieht  die  Verfinsterung  noch  total,  Delphi  dieselbe 
von  wenig  geringerer  Grösse. 

Slteb.  d.  mÄthem.-naturw.  Cl.  LXXXIX«  Bd.  II.  Abth.  ^" 
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7.  Ich  verwende  die  Correctionen  ferner  auf  die  Finstemiss  voo 
-f-418  Juli  18,  welche  ich  pag.  18  IL  Abhandlung  besprochen 
und  von  der  Zuziehung  zur  Ermittlnng  von  Correctionen 
aus  dem  Grunde  ausgeschlossen  habe,  weil  sich  aus  den 
Quellen  nicht  mit  Sicherheit  nachweisen  lässt,  ob  sie  in 
Byzanz  oder  Cappadocien  beobachtet  sei.  Die  neue  Zone 
ist  folgende: 

Nordgrenze  Südgreuze 

X  =  24*»  14  V.  Par.     ^  =  -h40*»62     X  =  2ii*'95  v.  Par.     9  =  h-S9»ö5 
26-07  40-11  25-87  38*56 

28-02  30-56  27-79  38-0() 

Die  Richtung  derselben  spricht  demnach  jetzt  noch  ent- 
schiedener als  früher  für  eine  in  Cappadocien  gemachte 
Beobachtung. 

Die  durch  die  Correctionen  erhaltenen  Verschiebungen 
der  angeführten  Finsteniisse  finden  sich  auf  beiliegender 
Karte  durch  schraffirte  Linien,  die  durch  die  „Syzygien- 
tafeln"  erhaltene  Lage  mittelst  einfacher  Contouren  dar- 
gestellt. 

8.  Ich  füge,  um  die  Wirkung  der  von  mir  erhaltenen  Correc- 
tionen zu  zeigen,,  noch  einige  mit  Zuziehung  derselben 
berechnete  Finsternisse  des  Alterthums  hinzu,  welche  bis- 
weilen Gegenstand  verschiedener  Untersuchungen  gewesen 
sind. 

Die  erste  derselben  ist  die  sogenannte  Finsterniss  des 
Eunius.  Dieselbe  wird  gewöhnlich  auf  das  Datum  —399 
Juni  21  gesetzt,  und  zwar  handelt  es  sich  hier  um  eine 
Finsterniss,  welche  sich  nach  Z  e  c  h's  Darstellung  *  bei  Sonnen- 
untergang ereignete,  so  dass  den  Worten  „soli  luna  obstitit 
et  nox"  und  der  ungefähren  Feststellung  auf  350  Jahre  ab 
urb.  cond.  Genüge  geleistet  erscheint.  Da  man  indessen 
auch  andere  Deutungen  der  Textstelle  versucht  hat,  so 
scheint  die  Durchsicht  eines  weiteren  Zeitraumes  auf  Finster- 
nisse geboten.  Aus  dem  Oppolze raschen  „Canon"  wird 
seinerzeit  ersichtlich  sein,  dass  zwischen  den  Jahren  — 410 


As*tr.  Unters,  üb.  die  wichtigeren  Finsteru.  etc.  Leipzig.  1853,p.  r)9. 
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bis  —  379,  also  während  eines  wohl  genügend  grossen 

Intervalles,  nur  folgende  Sonnenfinsternisse  in  Rom  mehr 

oder  minder  bedeutend  sein  konnten: 

Central       ^^^___^ 

bei  0  Aiifg.  im  Mittag  bei  0  ünterg. 

—408  Mai  31,  total.     22»»  15"6      \  =  30i)° 

5>    4-28 

-4IM  März  2  »,  ringf.     3    37  -3      X  =  244 

f     -1 

—403  Sept.  2,  ringf.     20   37  -8      X  =  335 

9    4-43 

—401Jän.  17,  total     20    26*3      X     =2 

9    4-46 

—399  Juni  21      „  5   44*2      X=1B8 

f^    4-29 

—393  Aug.  13,  ringf.  21    31*1       X  =  322 

9    4-  35 

— 39Ü  Juni  12,  total      5   40-7       X  =  181 

<?    4-3G 

Von  diesen  schliesst  sich  die  erste  sogleich  aus,  da  sie 
durch  England  und  Dänemark  geht,  also  in  Rom  nicht  sehr 
bedeutend  sein  konnte.  Die  dritte  und  sechste  waren  in  Rom 
ziemlich  von  gleicher  Grösse,  mehr  als  10  Zoll,  traten  aber 
beide  in  den  Vormittagsstunden  ein.  Viel  bedeutender  war 
die  vierte.  Die  neuen  Correctionen  geben  mir  ftlr  das  Maxi- 
mum der  Phase  11  -9  Zoll,  Eintritt  derselben  20^  6'"8  w.  Zt. 
Rom.  Was  nun  die  drei  übrigen  von  — 404, — 399  und  — 390 
anbelangt,  so  liegt  hier  der  Fall  vor,  dassalle  drei  Verfinste- 
rungen um  die  Zeit  des  Sonnenunterganges  statt  hatten. 
Meine  Correctionen  geben  für  die  erste:  Phase  bei  dem  um 
5^'  55"*6  w.  Zt.  eintretenden  Sonnenuntergänge? -4  Zoll;  für 
die  zweite:  Eintritt  des  Maxiraums  der  Phase  um  7^  45™4  w. 
Zt.  mit  12-02 Zoll;  Sonnenuntergang?'^ 36"»0w.Zt.;  Zech  fin- 
det: 11-6  Zoll  um  ?''  44™  w.Zt.  Bei  Sonnenuntergang  war  die 
Phase  über9-9  Zoll.  Für  die  dritte  Pinsterniss  erhalte  ich:  Ein- 
tritt des  Maximums  ?''  47°'5  w.  Zt.  im  Betrage  von  10  5  Zoll. 
Die  Sonne  aber  ging  schon  15""  früher,  um  ?*'  32"'8  w.  Zt. 
unter,  so  dass  in  diesem  Momente  nur  8*15  Zoll  verfinstert 

erscheinen  konnten.  Es  scheint  demnach,  dass  mau  in  der 

30» 
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Fiusterniss  von  -^  399  Jnni  21  thatsächlich  die  des  Eniiiiis. 
vor  sich  hat  und  dieZ  e  c  h'sehe  Deutung ;, die  Sonne  bedeckte 
der  Mond  und  die  Nacht"  die  richtige  ist.  In  wieweit  die 
anderen  Finsternisse  in  Betracht  kommen  dürfen,  mag  der 
Entscheidung  der  Historiker  überlassen  bleiben. 
9.  Sonnenfinsterniss  zu  Sardes.  Herod.  VII  37.  Diese 
Finsterniss  ist  durch  die  kritische  Untersuchung  Zech 's' 
auf  —  477  Febniar  16  festgesetzt  worden.  Die  ZecVsche 
Curve  der  Centralität  läuft  wenig  nördlich  von  Sardes  vorbei. 
Ich  erhalte  mittelst  meiner  Correctionen  für  diesen  Ort: 
Maximal-Phase  um  23»^  38™4  w.  Zt.  =  11-34  Zoll. 

10.  Sonnenfinsterniss  Larissa-Ninive.  Für  diese  ge- 
wöhnlich auf  —  556  Mai  19  fixirte  totale  Finsterniss  finde 
ich  das  Maximum  11-0  Zoll,  Eintritt  5*^  18«4  w.  Zt.  Ninive. 
Die  Correctionen  der  „Syzygientafeln**  ergeben,  wie  p.  525 
derselben  bemerkt  ist,  10  Zoll,  demnach  meine  Darstellung 
mehr  dem  Hansen'schen  Ergebnisse  zuneigend.  —  Für 
diese  beiden  letzten  Finsternisse  sind  übrigens  die  hier 
gegebenen  Zahlen  als  blosse  Rechnungsresultate  anzusehen,, 
da  ich  mich  mit  der  Frage,  ob  beide  richtig  identificirt 
erscheinen,  nicht  befasst  habe  und  nur  zeigen  will,  was  aos^ 
meinen  Correctionen  ftlr  beide  Finsternisse  resultirt. 

11.  Sonnenfinsterniss  des  Archilochos.  Diese  Finster- 
niss war  Herr  Prof.  v.  Oppolzer*  geneigt,  auf  das  Datum 
— 647  April  5  zu  setzen.  Herr  B.  Schwarz,  welcher  ttber 
dieselbe  eine  besondere  Untersuchung^  angestellt  hat,  kommt 
zu  dem  Resultate,  dass  thatsächlich  diese  totale  Finsterniss 
bei  einer  Durchsuchung  des  Zeitraumes  von  —  707  bis^ 
— 632  am  meisten  an  Wahrscheinlichkeit  habe,  die  von 
Archilochos  besungene  zu  sein,  ohne  dass  aber  die  Wahr- 
scheinlichkeit zur  Gewissheit  werde.  Die  Finsterniss  läuft 
nach  der  von  Herrn  Schwarz  ausgeführten  Rechnung,  bei 


1  A.  a.  0.,  pag.  29  u.  39—44. 

2  Note  über  eine  von  Archilochos  erw.  Sonnenfinst.  (Sitzb.  d.  Akad, 
d.  W.  Wien.  II.  Abth.  Oct.-Heft.  1882.) 

3  Astr.  Unters,  über  eine  von  Archilochos  etc.  (Sitzb.  d.  Akad.  d. 
W.  II,  Abth.  April-Heft  1883.) 
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welcher  die  Oppolzer'schen  Correctionen  mitgenommen 
sind,  in  breiter  Zone  über  Nord-  und  Central-Griechenland, 
Macedonien,  Thraeien ;  ftlr  Thasos  ist  die  Phase  total,  fttr 
Faros  11-4  Zoll.  Ich  erhalte  mit  meinen  Correctionen  fol- 
gende Centralitätszone. 

Nordgrenze  Südgrenze 

X=  19*^03 v.P.    ^  =  H-39*»58        X  =  l9*»89v.P.    ^  =  H-36M9 
22-29  41-2  23-12  38-14 

25-51  43.03  26-31  89-84 

Es  rückt  also  meine  Zone  gegen  die  Oppolzer'sche  um 
einen  Grad  nach  Süden,  Thasos  verbleibt  in  der  Totalität, 
Faros  ist  derselben  weit  näher  als  früher,  so  dass  also  im 
Hinblick  auf  den  Umstand,  dass  eine  dieser  beiden  Inseln 
den  fraglichen  Wohnort  des  Archilochos  gebildet  haben  soll, 
ein  Vortheil  erreicht  ist. 
12.  Die  Sonnenfinsterniss  des  Schu-king.  Obwohl  es 
derzeit  noch  zweifelhaft  sein  kann,  ob  man  dieser  ältesten 
Überlieferung  einer  in  China  beobachteten  grossen  Sonnen- 
finsterniss völlige  Bealität  beimessen  darf,  so  wird  es  doch 
interessiren,  welche  Darstellung  meine  Correctionen  bei 
dieser  Finstemiss,  welche  von  Herrn  Prof.  v.  Oppolzer  in 
einer  genauen  Untersuchung  *  auf  das  Datum  — 2136  Octo- 
ber  22  festgesetzt  worden  ist,  ergeben.  Ich  finde  im  Gegen- 
satze zu  der  mittelst  rein  Hanse n'scher  Grundlagen  a.a.O. 
aufgeführten  Curve  folgende  Centralitätszone : 

a  =  110*^28  V.  P.  f==:^SVSb  X  =  110<»34v.P.  9  = -h30«»72 

114-82  80-34            114-86  29-24 

119-11  28-69            11912  27-63 

123-16  26-92            123*15  25-89 

Die  Finstemiss  geht  noch  mehr  nach  Norden  und  nähert 
-sich  dem  als  massgebend  angenommenen  Orte  Ngan-yi  bis  auf 
weniger  als  3"*,  so  dass  die  Wahrscheinlichkeit,  dass  man  in  dieser 
Finstemiss  die  vom  Schuking  gemeinte  vor  sich  habe,  noch 
weiter  gewonnen  hat. 


1  Ober  die  Sonnenf.  des  Schuking.  (Monatsber.  d.  k.  Akad.  d.  W 
«erlin,  1880.) 
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ANHANG. 


Wie  auf  pag.  633  der  IL  Abhandlung  bemerkt  worden  ist,  habe 
ich  auch  über  eine  Anzahl  von  Sonnenfinsternissen  historigches 
Material  gesammelt,  welche  wegen  des  Fehlens  an  Totalitäts- 
berichten  oder  sonstigen  Überlieferungen  betreflFs  der  beobachte- 
ten Auffälligkeit  ihrer  Erscheinung  sich  zur  Verwendung  bei  der 
Ableitung  der  empirischen  Correctionen  nicht  geeignet  haben. 
Es  wäre  aber  leicht  möglich,  dass  über  einige  derselben  bei 
der  rüstig  ihren  Fortgang  nehmenden  Publication  historischer 
Quellen  noch  Berichie  aus  Chroniken  bekannt  werden,  welche  die 
eine  oder  andere  Finsterniss  fUr  astronomische  Zwecke  branchbar 
machen.  Damit  in  einem  solchen  Falle  die  Vollständigkeit  des 
Materiales  leichter  zu  erreichen  sei,  glaubte  ich  die  von  mir 
gesammelten  Notizen  nicht  ungedruckt  lassen  zu  sollen. 

Die  Finsternisse  sind  durch  die  Rechnung  kritisch  gesichtet. 
Damit  man  das  ungefähre  Gebiet  ihrer  Centralität  übersehen 
könne,  finden  sich  zu  jeder  jene  drei  Punkte  angegeben,  in  welcher 
die  Finsterniss  bei  Sonnenaufgang,  im  Mittag  und  bei  Sonnen- 
untergang central  erschien  und  deren  Verbindung  durch  einen 
Kreisbogen  eine  von  der  genauen  Zone  nicht  allzusehr  abweichende 
Ansicht  ihres  Verlaufes  gibt.  Die  geographischen  Längen  sind 
dabei,  wie  durchaus  in  den  drei  Abliandlungen,  von  Paris  gezählt. 
Zum  kleinern  Theil  sind  diese  drei  Punkte  bereits  dem  Oppol- 
zer'schen  „Canon"  entnommen,  dessen  ich  in  dieser  Abhandini  g 
schon  gedacht  habe.  Die  Conjunction  ist  in  mittlerer  Zeit  Green- 
wich  ausgedruckt. 

1.  603  August  12.  3*^  U^  1,  total,  ft 

1.  Anno  VIII  regni  Theodeberti . .  .Eo  anno  eclipsis  solis  facta 
est.  (Aimohii  monachi  Hist,  Franc,  Hb,  III,  cap.  XC)  * 


1  Du  Chesne.  III,  Ol. 
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2.  Anno  VIII  ....  Eo  anno  sol  obscaratns  est.  (Fredegari 
Scholastici  Chron,  XXIV.)  * 

3.  . . .  En  cel  an  fu  eclipse  de  soleill.  En  Tan  IX.  dn  regne 
Theodebert. .  .  .(Ckroniques  de  Saint  Denis,  Hb. IV.  Li  XL)^ 

4.  603 ...  Sol  obscuratus  est.  (Ea^  chron.  Herrn.  Contracti.)  ^ 
Curvenlauf: 


X  =  219*' 

^  =  H-54 

316 

-1-60 

32 

-h29 

Bretagne,  Centralfrankreich. 

2.  760  August  15.  2*^  40™3,  ringf.-total.  V 

1.  Anno  vigesimo  imper.  Constantini . . .  solari  eclipsis  facta 
decima  octava  Kai.  Septemb.  feria  sexta^  hora  decima.  (Paul. 
Diacon.  Uistor.  miscell.  lib.  XXII.)  ^ 

2.  Selbe  Stelle  in  Theophanis  Chronographia.^ 

3.  760.  Eclipsis  solis  facta.  (Annales  Palidenses.)^ 

4.  761.  Eclipsis  solis.  (Annales  Laubacens.  Contin.)^ 

5.  760.  Eclipsis  solis.  (Annales  S.  Amandi  brevissimi.)  ® 

6.  . . .  Eclipsis  solis  facta  est  in  assumtione  beatae  Yirginis, 
hora  sexta.  (Martini  Minor itae  Flores  temporum.)^ 

7.  759.  Eclipsis  solis  facta  est  XIX.  Kai.  Sept.  hora  qnasi  nona. 
(Chron,  mon.  Mellicens.)  *^ 

8.  Selbe  Stelle  im  Chron.  mon.  Admont.  ** 

Richtige  Datirung:  XVIII.  Kai.  Sept.  feria  VI.  Curvenlanf : 

A^lSö"  ^  =  4-77«' 

iroag. 
46  -1-40 


1  Bouquet.  II,  421. 

2  Ibi  III,  260. 

3  Ibi  m,  325. 

*  Muratori.  I,  158. 

5  Corpus  Script.  Hist.  Byzant.  XXVI  2,  pag.  231. 

6  Mon.  Germ.  Scr.  XVI,  57. 

7  Ibi  1, 10. 

8  Ibi  Xm,  38. 

9  Eccard.  I,  1604.  —  Maria  Himmelfahrt  =  15.  August. 

10  Pez.  I,  208. 

11  Ibi.  II,  170. 
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3.  764  Juni  3.  23^  12"^6,  pingf.  V. 

1.  764.  Sol  eclipsim  pertulit,  2.  feria,  2.  non.  Junii.  (Annales 
Flaviniacenses,)  * 

2.  764.  Eclipsis  solis.  (Annales  S.  Amandi  brevissiml)^ 

3.  764.  Eodem  anno  ecl.  solis  facta  est  primo  die  non.  Jun. 
hora  sexta.  (Einhardi  Annales,)  ^ 

4.  763.  Eclipsis  solis.  (Annales  Laubacens.  Contin,)^ 

5.  13.  Jahr  Pipin  . . .  Eclipsis  solis  2.  non.  Jun.  hora  quasi 
sexta.  (Ekkehardi  Chronicon  Wirzbvrgense.)^ 

6.  762.  Eclipsis  solis  facta  est  II.  non.  Julii,  hora  VI.  (Chron, 
mon.  Admont,)  ^ 

7.  762.  Hiemps  valida  hoc  anno  facta  est;  et  eclipsis  solis  II. 
non.  Jun.  hora  quasi  sexta.  (Chron.  mon.  MellicensJ' 

8.  . . .  Eclipsis  solis  pridie  nonas  Junii  in  vigilia  sancti  Boni- 
facii  episcopi  IloyslYL (Martini MinoriiaeFlares  ietnporum,)^ 
Richtige  Datirung:  Pridie  non.  Jun.  feria  II.  Curvenlauf; 

X  =  289*»  y  =  H-28° 

7  +54 

86  -+-28 

Schleswig,  preussische  Küste. 

4.  807  Febep  10.  22*^  43"^2,  ringt,  y. 

1.  807.  Pridie  Kai.  Fehr.  luna  28.  facta  est  eclipsis  solis  in 
medio  die  staute  utroque  sidere  in  25  parte  aquarii,  item 
4.  Kai.  Martii  fuit  eclipsis  Lunae,  et  apparuerunt  acies  eodem 
nocte  mirae  magnitudinis  et  sol  stetit  in  11.  parte  pisciam, 
et  luna  in  11.  parte  virginis.  Nam  et  Stella  Mercurii  XVI. 
Kai.  Aprilis  yisa  est  in  sole  quasi  parva  macula  nigra,  tarnen 


1  Mon.  Germ.  Scr.  III,  151. 

2  Ibi  XIU,  38. 

3  Ibi  1, 145, 

4  Ibi  1, 10. 

Ä  Ibi  VI,  26. 

6  Pez.  U,  170. 

7  Ibi  I,  208. 

^  Eccard.  I,  1604.  —  S.  Bonifac.  =  5.  Juni. 
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panlulnm  soperiüs  medio  centro  eiusdem  sideriS;  qua  a  nobis 
per  octo  dies  potuit  videri,  sed  quam  primum  intravit  vel 
exiit  nubibus  impedientibns  annotari  non  potuit;  item 
11.  Eal.  Sept.  lunae  fuit  eolipsis,  hora  noctis  tertia. . . . 
(Chron,  Älhericu)  ^ 

2.  Die  Yorstehende  Stelle  sammt  dem  angeblichen  Merkurs- 
dnrchgang  findet  sieh  mit  wenigen  Abänderungen  in  Egin- 
hard  Annales  reg.  Franc}  Annales  Franc,  Bertiniani}  Ann, 
Franc,  Metenses*  Vita  Caroli  magni}  in  den  meisten  Welt- 
chroniken, im  Vita  Caroli  Magni  per  monachum  EngoliS" 
mensis,^  welches  zum  Merkurdurcbgang  den  Zusatz  macht: 
„quae  octo  dies  a  Francia  conspecta  est". 

3.  807.  Eclipsis  solis.  (Annales  S.  Amandi,) ' 

4.  806.  Sol  et  luna  bis  defecerunt  hoc  anno.  (Chron.  Riddages- 
husanum,)  ® 

5.  807.  Eclipsis  solis  facta  est  3.  idns  Febr.  et  eclipsis  lunae 
4.  Eal.  Mart.  Iterum  eclipsis  lunae  1 1 .  Kai.  Sept.  (Annales 
Blandinienses.)  • 

6.  807. Eclipsis  solis  S.idus  Febr.  (Annales  Sancti  Trudperti.y^ 

7.  40  Jahr  Caroli.  —  Eclipsis  solis  facta  est  3.  idus  Febr.  hora 
quasi  VI.  (Ekkehardi  Chron,  Wirzburg,)^^ 

8.  Stelle  1  in  Regionis  Chronicon,  ^* 

9.  807.  Eclipsis  solis.  (Annales  Staövlenses.)  ^^ 
10.  Stelle  1  in  den  Annales  Eüisiedlenses,  " 


1  Access.  Histor.  11,  150. 

2  Du  Chesne.  II,  253. 
»  Ibi  ni,  167. 

4  Ibi  III,  292. 

ö  Ibi  II,  62. 

6  Ibi  n,  82. 

^  Mon.  Germ.  Scr.  II,  184. 

s  Script.  Bransvic.  II,  72. 

9  Mon.  Germ.  Scr.  V,  23. 

10  Ibi  XVn,  286. 

11  Ibi  VI,  27. 
la  Ibi  I,  564. 
18  Ibi  Xra,  42. 
1*  Ibi  ril,  139. 
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11.  807.  Eclipsis  solis  III  Idus  Febr.  hora  quasi  VI.  (Chronic. 
SuevicuM  univers.)  * 

12.  Selbe  Stelle.  Martini  Minor.  Flores  temp.^ 

13.  807.  Eclipsis  solis  facta  est  3.  idus  Febr.  . . .  (AmialiMta 
Saxo.)  ^ 

14.  808.  Defectio  solis  fuit  ab  hora  3.  usque  6.  (Ännales  Far- 
fenaes.)^ 

15.  806.  Eclips.  sol.  facta  est  III.  idus  Febr.  hora  quasi  sexta. 
(Chron.  Salisburg,  Chron.  Admont,  Cliron,  Melliceiis.)^ 
Datum:  III.  Idus  Febr.  feria  V.  Die  beiden  Mondfinster- 
nisse fanden  statt: 

807  Feber  25  =  IV.  Kai,  Mart.  W  37'".  Grösse  12-3  ZolL 

Dauer  der  Partialität  3^  20"^,  der  Totalitöt  24"». 

807  August  21  ==XII  Kai.  Sept.  10^»  52"».  Grösse  11-4  Zoll. 

Dauer:  3*»  14™. 

Curvenlauf  der  Sonnenfinsterniss: 

11  4-69 

19  H-77 

5.  809.  Juli  15.  22"»  38'"2,  ringf.  ^\. 


1.  An.  809.  Her  seo  sunne  aöes- 
trode  on  angynne  t^are  fifte  tide 
tSas  dages.  XVII  Kl.  Aug.IIu  fr. 

In.  XXma  IXna. 


In  thiß  year  the  sunwas  eclipsed 
in  the  beginning  of  the  fifth  hoar  of 
the  day,  on  tho  XVII.  of  the  Ktl.  of 
Augast,  on  the  2«^  day  of  the  week, 
the  29th  of  the  moon. 

(The  AngloSaxon  Chronicle  voL  I.  109,  vol.  IL  o2.)  • 

2.  809  Ind.  II.  XVII.  Kai.  Aug.  II  feria,  incipiente  hora  diei 
V.  eclipsis  solis  apparuit  luna  29.  (Chron.  Floriacense.y 

3.  Selbe  Stelle  Annales  S.  Maximini  Trevirensis.  ® 


1  Mon.  Genn.  Scr.  XIII,  64. 

2  Eceard.  I,  1600. 

3  Mon.  Germ.  Scr. VI,  566. 

4  Ibi  XI,  588. 

5  Pez.  1,211,  335;  II,  171. 
«  Rer.  Britan.  Scr  ,  vol.  23. 
"Du  Chesne.  III,  355. 

«  Mon.  Germ.  Scr.  IV,  6. 
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Curvenlauf :     x  ä  29 1 ' 

y  =  -f-44<» 

19 

-h64 

105 

4-34 

Skandinavien,  Eussland. 

6.  810.  Nov.  29,  23^  rO,  total  t?. 

1.  810.  Eo  anno  sol  et  luna  bis  defecernnt,  ^oi  7.  idns  Jun.  et 
2.  Kai.  Decb.  luna  11-  Kai.  Jul.  et  18.  Kai.  Jan.  (Einhardi 
Annales*)  * 

2.  Selbe  Stelle  in  den  Annafen  MagdeburgenscSj^  Annales 
Franc,  Bertiniatäy^  Annnies  Sithienses,^ 

3.  810.  Eo  anno  sol  et  luna  defecerunt,  sol  8.  id.  Jun.  et  pridie 
KaL  Decb.,  luna  11.  Kai.  Jnl.  et  8.  Kai.  Jan.  (Vita  Karoli 
Magni.)  ^ 

4.  43.  Jahr.  Caroli  mag.  Eclipsis  solis  facta  est  7.  idns  Jun. 
hora  quasi  secunda.  Item  eodem  anno  ecl.  2.  Kai.  Decb. 
hora  quasi  3.  Pippinns  rex  obiit.  (Ekkehnrdi  Chron.  Wirz- 
burg.)^  und  Chron,  suevic.  univ,  ^ 

5.  810.  Sol  et  luna  bis  defecerunt,  sol  ö.Idus  Jun.  et  pridie  Kai. 
Dec,  luna  11.  Kai.  Julii  et  9.  Kai.  Januari.  (Regionis 
Chronicon,)  ® 

6.  810  Pridie  Kai.  Dec.  eclipsis  solis  facta  est  ab  hora  4.  us- 
qne  in  horam  7.  die  sabbathi.  (Annnles  Jnvavenses  maiores.)^ 

7.  810.  Sol  et  luna  bis  defecerunt,  sol  6.  Idus  Junii,  et  luna 
11.  Kai.  Julii.  (Annnies  Xantenses.)^^ 

8.  810.  Eclipsis  solis.  (Annnies  S.  Amnndi  breves)^^  und  An- 
na f  es  Siabufenses.  ** 


1  Mon.  Gemi.  Ser.  I.  198. 

2  Ibi  XVI,  137. 

^  Du  Chesne.  111,170. 
4  Mon.  Genn.  Ser.  XIII,  37. 
^  Du  Chesne.  II,  (>5. 

6  Mon.  Genn.  Ser.  VI,  27. 

7  Ibi  XIII,  64. 
p  Ibi  I,  565. 

'•>  Ibi  I,  88. 

10  Ibi  II,  224. 

11  Ibi  II,  184. 

12  Ibi  XIII.  42. 
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■ 

9.  810.  Sol  et  luna  bis  defecerunt.  (Chronic.  Vetero-Celleme 
miri,)  * 

10.  809.  Eclipsis  solis  facta  est  7.  Id.  Jun.  hora  quasi  2.  Eodem 
anno  eclipsis  solis  facta  est  2.  Kai.  Decb.  bora  quasi  3. 
(Chron,  Mellicens.)^  und  (Chron.  Admont,)^ 

11.  809.  Eclipsis  solis  accidit  in  Junio^  eclipsis  solis  acciditin 
Decembri.  (Chron,  Salisburg.)^ 

12.  810.  Prodigium  quoque  coeleste,  nescio  an  unquam  alias 
Visum,  contigit:  bina  amborum  siderum  eclipsis;  solis  qni- 
dem  5.  Id.  Julii  et  pridie  Kai.  Decemb.  Lunae  vero  6.  Kai. 
Julii  et  19,  Kai.  Januarii.  (Tristani  Calchi\  Mediolanensis 
hisforiographi  Histor.  Patr.  lib.  XX.)  ^ 

Die  Quellen  erwähnen  ausser  der  bezeichneten  Fiusterniss 
von  810  Nov.  29  auch  eine  zweite;  dieselbe  war  partiell  und 
fand  am  5.  Juni  9*"  8°" 9  statt.  Datumsbezeichnung  beider:  Kon, 
Jun.  und  pridie  Kai.  Decembr.  Curvenlauf  der  letzteren: 

14   -hol 
60   4-50 

Sichtbarkeit  der  Totalität:  Centraldeutschland.  —  Die  von 
den  Quellen  notiiiien  Mondfinsternisse  sind: 

810  Juni  20,  7'^  45"^  =  XII.  Kai.  Jul.  Grösse  22-1  Zoll. 

Dauer  der  Partialiät:  3*^  44™,  der  Totalität:  1^  4°^ 
810  Decb.  14,  6^  6°^  =  XIX.  Kai.  Jan.  Grösse  12-2  Zoll. 
Dauer  der  Partialität:  3*^  20°^,  der  Totalität:  20™. 

7.  812Mai14.  O'^S^O,  total  A. 

1.  812.  Porro  quinta  idus  Maii,  feria  quinta,  eclipsis  solaris 
facta  est  magna,  et  septima  idus  Junii  egressus  est  Impera- 
tor Michael  contra  Bulgares .  . .  (Paulus  Diac.  Hist.  miscell. 
lib.  XXIVJ^  und  Theophanis  Chronographia.'' 


1  Menkcn.  11,435. 

2  Pez.  1,211. 
8  Ibill,  171. 
4  Ibi.  I,  335. 

ö  Graevi.  Thesaur.  antiq.  et  histor.  ItaUae.  T.  II,  pai*s  1,  col.  174. 

€  Muratori.  I,  17f5. 

^  Corpus  Script,  bist.  Byzant.  XXVI,  2,  pag.  278. 
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2.  812.  Eclipsis  solis  facta  est  Idibtis  Mali.  {Annales  Blandi- 
nienses.J ' 

3.  812.  Hoc  anno  Id.  Mali  post  meridiem  eclipsis  solis  fuit. 
{Annales  Bertiniani.)  *,  Annales  Franc.  Metenses,  ^  Anna- 
Hsia  Saxo,  * 

4.  812.  Eclipsis  solis.  (Annales  S.  Amandi)^^  Annales  Statu- 
lenses*  ® 

5.  812.  Eclipsis  solis  facta  Id.  Mai.  (Annales  SUhlenses.)^ 

6.  812.  Hoc  anno  post   meridiem  solis  eclipsis  fuit.  (Ann. 
.    Franc.  Fiildenses)^  und  Chronic.  Qaedlinb.^ 

Datirang:  Pridie  Idus  Maias.  Curvenlaiif: 

X  =  294*»  ^==—70 

354  4-32 

71  -f-29  ^ 

Nordafrika,  Sicilien,  Süd  Griechenland,  Eleinasien 

8.  813  Mai  3.  16''  ^V^b,  total  Sl. 

Imp.  Michael.  —  Porro  qnarta  Idus  Mail;  eclipsis  facta  est 
circa  XII.  partem  Tauri  juxta  horologium  Oriente  sole,  et  mnltus 
timor  cecidit  super  turbas.  (Paulus  Diac.  Bist.  misc.  üb.  XXIV), ^^ 
Theophanis  Chronographia,^^  Chronic.  Alberici,^^  letztere  beiden 
mit  den  Angaben:  „tertio  nonasMaias'^  und  ,,tertio  nonas  Martii.^ 

Richtige  Datirung:  IV.  non.  Maii.  Curvenlauf: 

X  «  17«  ü  =  H-43*» 

imag. 
285  ^73 


1  Mon.  Germ.  Scr.  V,  23. 

3  Muratori.  II,  pars  1,  p.  509. 

3  DuChesne.  III,  296. 

*  Mon.  Genn.  Scr.  VI,  570. 

*  Ibi  n,  184. 

«  Ibi  Xm^  42. 
7  Mon.  Germ.  Scr.  XIII,  37. 
s  Du  Chesne.  II,  542. 
9  Mon.  Germ.  Scr.  III,  41. 

10  Muratori.  I,  178. 

11  Corp.  Script,  bist.  Byzant.  XXVI,  2,  pag.  282. 

12  Access.  Hist.  II,  158. 
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9.  818  Juli  6. 18'^  57"2,  ringt.  !?. 

1.  818.  Eclipsis  solis   coiitigit  8.  Id.  Julii.  (Annales  Franc. 
Fvld,),  *  Ann.  Franc.  Bertin.  * 

2.  818.  Eclipsis  solis  8.  Id.  Jul.  facta  est.  (Chron.  Quedlinb.y 
(Herimanni  Auff.  Chron.)  ^ 

3.  818.  Eclipsis  solis  fuit  8.  Id.  Julii.  (Chron.  Alberici.)'^ 

4.  819.  Eclipsis  maxima.   (Petri  Bihlioth.  Hist.  Frafic.  abbre- 
viata.)^ 

Eine  Fiiisterniss,  die  vermöge  ihres  nördlichen  Verlaufes  in 
Europa  nur  partiell  sein  konnte.  Curvenlauf: 

\  =  323^  V  =  H-^^"* 

77  -h75 

159  H-34 

10.  961  Mai  16.  20"^  22°'8,  ringt.  SL. 

1.  961.  Eclipsis  solis  16.  Kai.  Jun.  (Confin.  Regionis  Trevir.f 
Annales  Magdeburg.^  Annalist a  Saxo.^ 

2.  961.  Eclipsis  sclis  fuit.  (Annales  S.  Benigni  Divionensis),  ** 
Annales  Besuenses.  ^  * 

3.  961 ...  et  obscuratus  et  sol.  (Lupi  protosp.  Barensis.)  " 

4.  961.  Otto  junior  rex  efficitur,   et  eclipsis  solis  facta  est. 

(An?i.  S.  Maxim.  Trev,)  *^ 

Curvenlauf: 

X  =  331^  9  ==  -+-27'» 

46  -+-71 

160  -1-58 

Bretagne,  französische  und  niederländische  Küste,  Schweden. 


1  DuChesne.Il,  543. 

2  Ibi  III,  175. 

3  Menken.  III,  176. 

4  Mon.  Germ.  Scr.  V,  102. 
*  Acceas.  Hist.  II,  164. 

6  Du  dies ne.  111,542. 
'  Mon.  Germ.  Scr.  I,  624 

8  Ibi  XVI,  147. 

9  Ibi  VI,  615. 
10  Ibi  V,  41. 
"  Ibi  II,  249. 
12  Ibi  V,  54. 
1'»  Ibi  II,  213. 
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11.  990  Octob.  20.  22"^  56^6,  ringf.  ^. 

1.  Imp.  Basilius.. . .  Sol  etiam  meridie  defecit  et  stellae  con- 
gpectae  sunt.  (Cedrenus  Hist.  Comp,)  * 

2.  989.  Sol  defecit  12.  Kai.  Nov.  et  5.  diei  bora.  (Thietmnri 
Chronic,  Üb,  IV.)^ 

3.  990.  Eclipsis  solis  facta  est  12.  Kai.  Nov.  quinta  hora  diei. 
(  Mona  cht  Sazavensls  coniin.  Conmae  Prng,)^  (Annales  Qued- 
linb,)  * 

4.  990.  Eclipsis  solis.  (Ann,  Palidensea),^  Ann.  Hildeshem.,  Ann. 
Altakenß,  maiores.^ 

5.  990.  Eclipsis  solis  facta  est  12.  Kai.  Nov.  (Annalista  Saxo,y 
Curvenlauf: 

).  =  341*»  9  =  -f-72° 

19  -4-55 

75  -f-47 

Die  Finsterniss  konnte  in  Byzanz  nicht  central;  wie  Cedrenus 
angibt,  wobl  aber  stark  partiefl  sein. 

12. 1010  März  18.  3*^  23"^5,  ringf.  1S> 

1.  1009.  Eclipsis  solis  facta  est  hora  diei  secunda.  (Annales  S, 
Jacobi  LeodiensisJ,^  Ann,  Remenses  et  Colonienses,^  Sige- 
bei'ti  Gembl,  Chron,  ^^ 

2.  1009.  Eclipsis  solis  facta  est.  (Annales  Egmundani).^^ 

3.  1009.  Eclipsis  solis  facta  est  hora  diei  sexta.  (Chron, 
Aiberici.)  ** 


1  II,  694. 

2  Mon.  Germ.  Scr.  III,  772. 

3  Ibi  IX,  149. 

4  Menken.  111,  184. 

5  Mön.  Germ.  Scr.  XVI,  65. 

6  Ibi  XX,  789. 

7  Ibi  VI,  634. 

«  Ibi  XVI,  638. 

»  Ibi  XVI,  731. 
10  Ibi  VI,  354. 

"  Mon.  Germ.  8cr.  XVI,  446. 
12  Access.  Hist.  II,  pars  2,  45. 
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Datum:  XV.  Kai.  April.  Curvenlauf: 

X  =  243*»  f>  =  -f-10^ 

303  -1-30 

13  4-45 

Gegen  Sonnenuntergang  sichtbar  im  centralen  Frankreich. 

13. 1023.  Januar  23. 23""  53"'5  total  ii. 

1.  1023.  Hie  obscuratus  est  sol  9.  Kai.  Febr.  (Ann.  de  Burton,y 

2.  1023.  In  pascha  eclipsis  fiolis  facta  est.  (Sigeberti  Gembi 
Chron,)  *  Chron.  Albertet,^  Ann.  Egmundani,^  Ann.  Renten- 
ses  et  Colonienses,^ 

3.  1023.  Hoc  anno  contigit  eclipsis  solis  9.  Kai.  Febr.  hora  6. 
(Ann.  Blandinienses.)  ^ 

4.  1023.  Sol  obscuratus  est  9.  Kai.  Febr.  (Ex  Chron.  WUl 
Godelliy 

5.  1023.  Eclipsis  solis  hora  nona  verno  tempore.  (Markni 
Scotti  Chron.)  »  * 

Datum:  9.  Kai.  Febr.  Curvenlauf: 

X  =  303«  f  =  -t-^o*» 

357  4-56 

11  4-71 

Central  in  England. 

14. 1037  April  17.  21""  23°'3,  ringf.  ä. 

1.  1037.  Hoc  anno  contigit  eclipsis  solis  14.  Kai.  Maü,  luna 
crescente  28.  prima  hora  diei.  (Annales  Blandinienses),^ 
Chronic.  Alberici.  *^ 


1  Rer.  Britann.  Scr.,  vol.  36, 1,  pag.  184. 

2  Mon.  Germ.  Scr.  VI,  855. 

3  Access.  Hist.  II.  2,  pag.  55. 

4  Mon.  Germ.  Scr.  XVI,  446. 

5  Ibi  XVI,  731. 
«  Ibi  V,  26. 

7  Bouquet.  X,  263. 

8  Mon.  Gem.  Scr.  V,  556. 

9  Ibi  V,  26. 

10  Access.  Hist.  II.  2,  pag.  68. 
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2.  1037 . . .  eclipsis  «olis  fait  pridie  Idns  Maii.  (Gesid  Episcop. 
Cameracensium.J  * 

3.  A.  D.  1037  hora  diei  prima  post  octavas  Paschae  amisit  sei 
radios  snos,  et  appandt  in  ea  specie  qna  solet  Inna  secunda 
apparere,  et  circa  horam  tertiam  speciem  Innae  qnintae 
habuit,  et  post  pancnlnm  ootavae.'  (Eist.  Franc.  Fragment.)  * 
Datam:  XIY.  Kai.  Maii.  Cnryeniaaf: 


X  =  314* 

y  =  -f-34 

27 

-f-37 

186 

4-77 

15. 1044  Nov.  21.  22"^  49^0,  ringf.  Sl. 

1.  1044.  In  praescripto  qnoqne  mense  NovembriO;  decimo  Eal. 
Decemb.  hora  tertia  einsdem  diei  facta  est  nostro  in  tempore 
tertia  eclipsis  solis,  Inna  dnntaxat  vicesima  octava,  qnoniam 
neqne  solis  aliqnando  eclipsis  nisi  in  vicesima  octava  Inna, 
nee  luna  nisi  in  quartadecima  Inna  proveniet.  (Glabri 
Rudolfi  Bist  8ui  temp.  lib.  V  c.  IIL)  ' 

2.  1044 . . .  Eodem  quoqne  anno  et  mense,  feria  eodem,  hora 
diei  secnnda,  X.  Eal.  DeC;  solis  eclipsis  evenit.  {Eist. 
Franc.  Fragm.)^ 

3.  1044.  £o  tempore  in  mense  Novembris,  luna  28,  facta  est 
eclipsis  solis.  {Es  chron.  Yirdun,  auciore  Eugone  abbate 
Flaviniac)  * 

4.  1044.  In  hoc  anno  10.  Kai.  Decemb.  natal.  S.  Cecilae  fnit 
eclipsis  solis  scilicet  hora  tertia.  (Annales    Nivemenses.)^ 

5.  1044.  Eclipsis  solis  10.  Kai.  Dec.  (Ann.  AUahenses  maiores.)  ^ 

6.  1044.  Eclipsis  solis  ab  hora  diei  secnnda  nsque  ad  horam 
quasi  octavam  10.  Kai.  Decembris.  (Annales  S.  Emmerami 
Raiisbonenses.)  ® 


1  Mon.  Germ.  Scr.  VII,  487. 

«  Du  Chesne.  IV,  86.  —  Ostern,  10  April. 

«  DuChesne.  IV,  56. 

4  Ibi  IV,  87. 

*  Bouquet.  XI,  144. 

«  Mon.  Germ.  Scr.  XIU,  90. 

7  Ibi  XX,  801. 

«  Ibi  XVn,  571. 

Sitsb.  d.  mathem.-naturw.  CI.  LXXXIX.  Bd.  II.  Abth.  o7 


556  Ginzel. 

7.  1044.  EclipsiB  soUb  facta  est  10.  Eal.  Dee.  a  prima  hora  diei 
usqne  ad  9.  (Excerpta  necrolog.  Ftddens.  anüq*)  ^ 
Datum:  10.  Kai.  Decemb.  Curvenlaof: 

17    ^-t  +37 

Noch  sehr  beträchtlich  in  Frankreich,  Italien,  Ghriechenlani 

16.  1098.  Decb.  24.  23^  IS^'S,  ringf.  <a. 

1.  1098.. .  .Stella  cometes  apparuit,  et  coelnm  ignemn,  et  8ol 
obscnratus  est.  (Chronic,  Foseae  Novae.)  * 

2.  1098 8^  qaoqae  Kai.  Januar,  eclipsis  facta  est  solis. 

(Annales  Sancti  BlasiL)  ^ 

3.  1098.  Eclipsis  solis  8.  Kai.  Jan.  postmeridiem  circa  lonam 
28^%  vel  potius  29^°^.  (Annales  AugustanL)  * 

Datum:  VIII.  Kai.  Jan.  Curvenlauf: 


X  =  835*» 

9 f-51 

9 

4-33 

76 

4-48 

Central  in  Spanien,  partiell  in  Frankreich,  Italien. 

17.  1230.  Mai  13. 16"^  30°4,  total  V. 

1.  1230.  . . .  Eodemque  anno  facta  est  eclipsis  solis  contra 
morem  solitum,  in  ortu  solis,  pridie  idus  Maii,  in  Kogatio- 
nibus.  (Matthaei  Parisiensis  Hut.  AngL)  * 

2.  1230.  Eclipsis  solis  et  pestilentia  hominum  et  iumentorum 
magna  fuit.  (Annales  Ryenses.)  ^ 

3.  1230.  Eclipsis  solis  facta  est  die  Dominica.  (Annales 
Esromenses.)  ^ 


1  Script.  Brunövic.  III,  768. 

2  Muratori.  VII,  867. 

8  Man.  Germ.  Scr.  XVII,  277. 

4  Ibi  in,  135. 

5  Rer.  Britann.  Scr.,  vol.  44,  2,  pag.  324. 

6  Mon.  Germ.  Scr.  XVI,  407. 

7  Langebek.  Scr.  rer.  Danic.  I,  244. 
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4.  1230.  Eclipeis  Bolifi  facta . . .  Uffo  cooiseeratas  in  Archiepis- 
copum.  {Chronologia  veius  ab.  an.  816  ad  1263J,  ^  ChronoL 
vet.  ab  880  ad  1430, '  Incerti  script.  sueci  Ckronicon 
rerum  Sueogothicarum.  ^ 

h.  1230.  Et  eclipsis  solis  faeta  est  et  magaa  mortalitas  homi- 
Bum.  (Petri  OlaiAnn.  rer.  Danic.)*  ChronoL  rer.  memorab. 
ab  1020—1323.^ 

9.  ]  229.  Otto  cardinalis  fuit  in  Daeia.  Eclipsis  solis.  (Chronic. 
Danicum  980—1286.)  « 

10.  1230.  Cardinalis  Otto  fuit  in  Dada.  Eodem  anno  eclipsis 
solis  facta  est.  (Chron.  Danorum  praecip.  Stalandiae.)  ^ 

11.  1231.  Eclipsis  solis  particnlaris  facta  est  circa  ortum  solis 
secundo  id.  JuniL  (Ea?  Chron.  Godefridi  Coloniensis.)  ® 

Datum:  Pridie  Idus  Maii.  Curvenlauf: 


X=     0*" 

f  =  -h52« 

104 

-*-85 

231 

-f-63 

England;  in  Schweden  total. 

18.  1331.  Nov.  29.  19"^  33°'9,  total  tf. 

1.  . . .  Jam  tempus  postulat,  ut  etiam  Senioris  Imperatoris 
obitum  exponamus,  quem  multa  ostenta  praenunciarunt. 
Fuerunt  autem  huiusmodi.  Primum  eclipsis  solis,  quae 
eins  obitum  tot  diebus  praecessit,  quod  annos  ipse  vixerat. 
Hanc  solis  obscurationem  secutus  est  lunae  defectus.  Tum 
huic  successit  terrae  motus ....  (Niceph.  Gregorae  Bist. 
Byzant.  üb.  IX  c.  XIV.) 

2.  1331.  Eodem  anno  in  die  beati  Andrae  hora  tertia  sol  in 
parte  aliqna  eclipsim  patitur,  et  post  quindenam  in  pleni- 


1  Fant.  Scr.  rer.  suecic.  I,  49. 

2  Ibi  I,  62. 
8  Ibi  I,  85. 

*  Langebek.  I,  183. 

s  Ibi  II,  525. 

«  Ibi  II,  437. 

7  Ibi  II,  629. 

«  Böhmer.  11,364. 

37* 


^ 
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Ginzel. 


lanio  luna  similiter  post  noctem  mediam  etiam  eclipsatnr^ 
sed  tarnen  ab  ea  lax  totaliter  non  aafertnr.  (Chron.  Äuke 
regiae.)  * 
3.  Nach  vorstehender  Stelle  berichten  das  Chron.  Francisei,^ 
und  das  Chronic,  Benessi  de  Weitmil,^ 
Cnrvenlauf: 


X  =  32*» 

^  =  -h61«> 

60 

-4-40 

82 

-f-44 

In  Rassland  central;  in  Böhmen,  Byzanz  partiell. 
Mondesfinstemiss :  1331.  Dcb.  14.  16*»  22"^.  Grösse  9-7  Zoll. 
Daaer  3^  4°». 


19.  1361  Mai  4.  20"»  44'"6,  total  V. 

1.  Innocentius  VI.  Ante  haias  Pontificis  mortem  tante  solis 
defectio  facta  est,  qaanta  prius  unqaam,  quasi  tam  tenebro- 
sum  id  tempus  fnerit,  ut  de  veritatis  luce  nihil  pene  sit  in 
ecclesia  relictum.  (Acta  romanorum  Pontificum  ex  Joannis 
Balaetis.)^ 
Cnrvenlauf: 


X  ==  336» 

^  =  -4-12^ 

43 

4-40 

121 

-h29 

Die  Finsterniss  war  in  Constantinopel  jedenfalls  nicht  onbe- 
deutend,  dagegen  scheint  der  vorliegende  Bericht  ganz  über- 
trieben zu  sein;  völlig  unmöglich  ist  auch  eine  von  Tatti:  Annali 
sacri  della  citta  di  Como  ^  als  total  angegebene  vom  12.  Sept 
1361:  während  eines  weiten  Zeitraumes  fällt  keine  Sonnen- 
finsterniss  auf  den  12.  September. 


1  D ebner.  Mon.  bist.  Boh.  I,  457. 

2  Script,  rer.  Bohem.  II,  173. 

3  Ibi  II,  262. 

4  P.  395. 

ft  Dec.  III,  109. 
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20.  1408  Oct.  18.  22"  5-"2,  ringf.-total  V. 

1.  1408.  ...  In  illo  anno  facta  est  eclipsis  solis  de  mane  circa 
septimam  horam.  (Paltrami  Chron.  Austr.)  ^ 

2.  1408.  Eclipsis  solis  14.  Kai.  Octobris.  (Annales  Forolo- 
vienses.)  * 

3.  1408.  Eodem  anno  die  19.  Octobris  fuit  eclipsis  solis  ante 
meridiem  per  nnam  horam,  vel  circa,  et  duravit  nna  hora 
et  minutis  quinquaginta.  (Chron.  Foroliviense.)  ' 

Datum:  14.  Kai.  Novemb.  Curvenlauf: 


X  —  331« 

^)  =  -+-46 

27 

-hl2 

88 

-  3 

Partiell  in  Italien. 

21,  M09  April  15.  1^  47-9,  rinf.  ft. 

1.  1409,  die  XV.  Aprilis  fnit  eclipsis  solis  et  duravit  duabus 
horis  minutis  octo,  secnndis  riginti  quatnor,  et  eclipsis  fuit 
in  Tauro.  (Chronicon  Forolhiense,)  * 

2.  1409.  A  V  to  16to  slunce  se  promönilo  v  S.  Tiburcj, 

(Starj  letopisovS  desstj  od  roku  i378  do  iS27.)  ^ 

Curvenlauf: 

X  =  268»  ^  =  —1» 

326  -h40 

50  -+-49 

Central  in  den  Niederlanden,  nördlichen  Preussen,  centralen 
Rassland. 


1  Pez.  I,  731. 

2  Muratori.  XXII,  206. 
8  Ibi  XIX,  877. 

*  Ibi  XIX,  878. 

*  Script,  rer.  Bohem.  III,  12. 
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IX.  SITZUNG  VOM  20.  MÄRZ  1884. 


Herr  Dr.  W.  Tietze,  Chefgeologe  der  k.  k.  geologischen 
Beichsanstalt,  ttbermittelt  das  von  ihm  verfasste  Druckwerk: 
„Geologische  übersieht  von  Montenegro",  in  welchem  die 
Ergebnisse  seiner  im  Jahre  1881  im  Auftrage  der  kaiserlichen 
Akademie  derWissenschaften  nntemommenen  geologischen  Durch- 
forschung dieses  Fttrstenthumes  veröffentlicht  werden. 

Der  Secretär  legt  eine  Abhandlung  von  Herrn  Professor 
Dr.  Ludwig  Martin  an  der  Universität  in  Klausenburg  unter  dem 
Titel:  „Das  polydimensionale  Argument"  vor. 

Ferner  legt  der  Secretär  ein  von  Herrn  Dr.  F.  W.  Dafert 
in  Bonn  a./B.  behufs  Wahrung  seiner  Priorität  eingesendetes  ver- 
siegeltes Schreiben  vor,  welches  dieAufschrift  trägt:  „Synthese 
der  Glycuronsäure  aus  Mannit". 

Das  w.  M.  Herr  Hofrath  A.  Win  ekler  überreicht  eine  Ab- 
handlung:  ,,Uber  eine  Methode  zur  Integration  der 
nicht  linearen  partiellen  Differentialgleichungen 
zweiter  Ordnung  mit  zwei  unabhängigen  Veränder- 
lichen'*. 

Das  w.  M,  Herr  Eegierungsrath  Dr.  Steindachner  über- 
reicht eine  Abhandlung  des  Freiherrn  Dr.  Kichard  v.  Dräsche 
unter  dem  Titel:  „Über  einige  neue  und  weniger  gekannte 
aussereuropäische  einfache  Ascidien.^ 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  v.  Barth  überreicht  eine  Arbeit: 
„Der  Kachweis  und  die  Bestimmung  des  Ammoniaks  in 
thierischen  Flüssigkeiten,*'  von  Herrn  Dr.  J.  Latschen- 
berg er  in  Wien. 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  Ad.  Lieben  überreicht  die  vorläufige 
Mittheilung  zweier  in  seinem  Laboratorium  von  Herrn  Dr.  Wil- 
helm F  OS  Sek  ausgeführten  Arbeiten: 
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1.  Synthese  zweiwerthiger  Alkohole  durch  Ein- 
wirkung von  alkoholischem  Kali  auf  Gemenge 
von  Aldehyden. 

2.  EinwirknngYonPhosphortrichloridanf Aldehyde. 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  Wiesner  überreicht  eine  Abhandlung: 
„Über  die  Darwin'sche  und  ttber  die  geotropische 
Wurzelkrümmung". 

An  Drucksohriften  wurden  vorgelegt: 

Academia  nacional  de  ciencias  en  Cördoba:  Acta.  Tomo  V. 
Entrega  1*.  Buenos  Aires^  1884;  gr.  4^ 

Acadimie  de  Mödecine:  Bulletin.  48*  annöe^  2*  sörie,  tome  XIL 
Nrs.  9  &  10.  Paris,  1884;  8^ 

Chemiker-Zeitung:  Gentral-Organ.  Jahrgang  VIIL  Nr.  18  u» 
19.  Cöthen,  1884;  4«. 

Comptes  rendus  des  söances  de   TAcadömie  des  Sciences. 
Tome  XCVIII,  Nr.  9.  Paris,  1884;  4». 

Gesellschaft,  deutsche  chemische:  Berichte.  XYII.  Jahrgang» 

Nr.  4.  Berlin,  1884;  8». 
Gewerbe- Ve rein,  niederösterr. :  Wochenschrift.  XL V.  Jahr- 
gang. Nr.  7—11.  Wien,  1884;  4^ 
Hamon,  A.:  Etüde  sur  les  eaux  potables  et  le  plomb.  Paris, 

1884;  8^. 
Ingenieur-   und  Architekten -Verein,    österr.:    Wochenschrift, 

IX.  Jahrgang,  Nr.  7—11.  Wien,  1884;  4^ 
Journal,  the  American  of  science.  Vol.  XVII.  Nr.  159,  March, 

1884.  New  Haven,  1884;  8^ 
—  für  praktische  Chemie.  N.  F.  Band  XXIX,  2.  Heft.  Leipzig, 

1884;  8». 
Karpathen< Verein,  ungarischer:  Jahrbuch.  X.  Jahrgang,  1883. 

3  u.  4.  Heft.  Kösmark;  8^ 
Königsberg,   Universität:   Akademische   Schriften  pro  1883> 

28  Stücke ;  4«  u.  S^. 
Honiteur  scientifique  du  Docteur  Quesneville:  Journal  mensuel. 

28*  annie,    3*  s6rie,  tome  XIV,  507-  livraison,  Mars  1884. 

Paris;  4«. 
Nature.  XXIX.  Vol.  Nr.  750.  London,  1884;  8^. 
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Newlands,  John  A.  R.,  F.  J.  C,  F.  C.  S.:  On  the  Discovery  of 
the  periodic  law  and  on  Relations  among  the  atomic  weights. 
London,  1884;  8®. 

Repertorium  der  Physik.  XX.  Band,  2.  Heft.  München  und 
Leipzig,  1884;  8«. 

Societä  Italiana  di  Antropologia,  Etnologia  e  Psicologia  com- 
parata:  Archivio.  Vol.  XIII,  fascicolo  3^  Firenze,  1883;  8*. 

Society    the   royal   geographical :    Proceedings  and  Monthly 
Record  of  Geography.  Vol.  VI.  Nr.  3.  March,  1884.  Lon- 
don; 8®. 
—  of  Chemical  Industry:  The  Journal.  VpL  III.  Nr.  2.  London, 
1884;  8». 

Verein,  entomologischer  in  Stockholm:  Entomologisk  Tidskrift 
Arg.  4.  Haft  1—4.  Stockholm,  1883;  8^ 

Vierteljahresschrift,  österreichische  für  wissenschaftliche 
Veterinärkunde.  LX.  Band,  2.  Heft.  (Jahrgang  1883.  IV.) 
Wien,  1883;  8^ 

Wiener  Medizinische  Wochenschrift.  XXXIV.  Jahrgang.  Nr.  7 
bis  11.  Wien,  1884;  4<>. 

Wissenschaftlicher  Club  in  Wien:  Monatsblätter.  V.  Jahr- 
gang. Nr.  5  und  Jahresbericht  1883—1884.  VIIL  Vereins- 
jahr. Wien,  1884;  8®. 

Zeitschrift  für  Instmmentenknnde:  Organ.  IV.  Jahrgang  1884. 
3.  Heft.  März.  Berlin,  1884;  4^ 
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Synthese  zweiwerthiger  Alkohole  durch  Einwirkung 
von  alkoholischem  Kall  auf  Gemenge  von  Aldehyden. 

Vorl&ufige  Mittheilung. 
Von  Dr.  Wilhelm  Fossek. 

(Aus  dem  chemischen  üniversitfitslaboratorium  des  Prof.  A.  Lieben.) 

Wie  durch  Einwirkung  von  alkoholischem  Kali  auf  Isobutyr- 
aldehyd  das  Diisopropyl-Aethylenglykol 

C3H,— CHOH 

I 
C3H,— CHOH 

entsteht,  so  entstehen  analoge  zweiwerthige  Alkohole,  welche 
eine  Isopropylgruppe  durch  andere  Alkyle  ersetzt  enthalten,  wenn 
man  das  alkoholische  Kali  auf  ein  im  molekularen  Verhältniss 
dargestelltes  Gemisch  des  Isobutyraldehydes  mit  anderen 
Aldehyden  einwirken  lässt.  Diese  Keaction  findet  auch  statt, 
wenn  man  das  in  alkoholischer  Lösung  befindliche  Gemisch  der 
Aldehyde  mit  Natriumamalgam  versetzt.  DieProducte  derReaction, 
welche  ebenso  verläaft,  wie  ich  sie  bei  der  Darstellung  des  Diiso- 
propyl-Aethylenglykols  schon  beschrieben,  entstehen  in  guter 
Ausbeute,  sind  sämmtlich  krystallinisch,  in  Wasser  Alkohol  und 
Äther  löslich  und  lassen  sich  unzersetzt  destilliren. 
Es  gelang  mir  auf  diese  Art  darzustellen: 
Das  Methyl-Isopropyl-Aethylenglykol 

CH.— CHOH 
CH3 

CH--CHOH 

/ 
CH3 
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ans  Acet-  und  Isobutyraldehyd.  Bei  Zimmertemperatar  eine  dicke 
wasserklare  Flüssigkeit,  welche  bei  einer  Temperatar,  die  dem 
Nnllpnnkt  naheliegt,  za  einem  compacten  weissen  Krystallkachen 
erstarrt.  Riecht  schwach,  angenehm  and  besitzt  einen  etwas 
brennenden  pfeffermflnzartigen  Geschmack.  Siedet  bei  204 — 208°. 
Das  Isobntyl-Isopropyl-Aethylenglykol 

CH, 

CH— CEL— CHOH 

/ 
CH,    CH, 

\ 
CH-CHOH 

CH, 

aus  Isovaler  nndlsobntjraldehyd.  Entsteht  in  nahezu  theoretiscber 
Ausbeute.  Die  heissgesättigte  wässerige  LOsung  lässt  beim 
Erkalten  das  Glykol  in  langen  Nadeln  aus  der  LOsung  fallen. 
Schmilzt  bei  80—81°. 

Das  Phenyl-Isopropyl-Aethylenglykol 

CjH.— CHOH 
CH, 

\ 
CH-CHOH 

CH, 

aus  Benzaldehyd  und  Lsobutyraldehyd.  Angenehm  aromatisch 
riechende  Substanz,  auch  löslich  in  Benzol.  Die  aus  dieser  Lösung 
erhaltenen  Krystalle  schmelzen  bei  81 — 82**. 

Aus  den  Producten,  welche  durch  die  Einwirkung  alko- 
holischer Kalilauge  auf  ein  Gemenge  von  Aceton  und  Isobutyr- 
aldehyd  entstehen,  lässt  sich  ebenfalls  ein  in  geringer  Menge 
entstandener  krystallinischer  Körper  isoliren,  der  bei  94*  schmilzt 

Ich  werde  demnächst  in  der  Lage  sein,  die  diesen  Gegen- 
stand betreffenden  ausführlicheren  Untersuchungen  vorzulegen. 
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Einwirkung  von  Fhosphortrichlorid  auf  Aldehyde. 

(Vorläufige  Mittheilung.) 
Von  Dr.  WUMm  F^ssek. 

(Aus  dem  chemischen  Universitätslaboratorium   des  Prof.  A.  Lieben. 

Phosphortrichlorld  wirkt  auf  Propion-,  Isobuty r- 
iBOvaler-  and  Benzaldehyd  in  ganz  gleichartiger 
Weise  ein.  Unter  dem  Einfluss  dieses  verwandeln  sieh  die 
Aldehyde  vorerst  nnter  Erwftnnen  and  ohne  merkliche  Salzsäure* 
Abspaltung  in  ein'dickflüSBiges  gelbes  bis  brnanes  Ol,  welches 
mit  Wasser  versetzt,  heftig  unter  starkem  Erwärmen  und  Aus- 
stossen  von  Salzsäure  reagirt.  Auf  vermehrten  Wasserzusatz 
erfolgt  eine  Scheidung  des  Gemisches  in  zwei  Schichten. 

Die  obere  Schichte  (beim  Benzaldehyd  die  untere)  enthält 
Aldehyd  und  ölige  Körper,  welche  wohl  der  Einwirkung  des  bei 
der  Reaction  freigewordenen  Chlorwasserstoffs  ihre  Entstehung 
verdanken,  die  untere,  neben  Salzsäure,  das  durch  die  Einwirkung 
des  Pbasphortrichlorids  auf  Aldehyd  hauptsächlich  enstandene 
Product,  eine  Phosphor  enthaltende  organische  Säure. 

Auf  dem  Wasserbade  eingedampft,  erstarrt  die  filtrirte 
wässerige  Schichte  zu  einer  mehr  weniger  rothen  bis  braunen 
Krystallmasse,  welche  abgesaugt,  zwischen  Filterpapier  gepresst 
und  aus  Alkohol  umkrystalHsirt,  leicht  rein  zu  bekommen  ist. 

Die  so  erhaltenen  Producte  sind  reinweiss,  in  Körner  oder 
Schuppenform  krystallisirt,  luftbeständig,  nicht  hygroskopisch, 
lösen  sich  sehr  leicht  in  Kalilauge  und  Wasser,  etwas  schwerer 
in  Alkohol,  noch  weniger  in  Äther  und  sind  fast  unlöslich  in 
Benzol.  Mit  Wasserdampf  sind  diese  Säuren  nicht  flüchtig.  Beim 
Erhitzen  schmelzen  sie,  bei  höherer  Temperatur  wird  die 
geschmolzene  Masse  erst  roth,  bläht  sich  dann  unter  Abspaltang 
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weisser  Dämpfe  stark  auf  und  hinterlässt  beim  Glühen  einen 
schwarzen  Fleck. 

Die  wässerige  Lösung  gibt  mit  Silbemitrat  keinen,  die 
mit  Ammoniak  genau  neutralisirte,  einen  weissen  Niederschlag, 
der  sich  in  Ammoniak  und  Salpetersäure  leicht  löst.  Die  mit 
Ammoniak  in  Uberschuss  versetzte  wässerige  Lösung  der  Säure 
übt  auf  ealpetersaures  Silber  auch  in  der  Wärme  keine  reducirende 
Wirkung. 

Mit  Barytwasser  und  Kalilauge  neutralisirt,  entstehen  in 
Wasser  leicht  lösliche  krystallisirende  Salze.  Das  Kalisalz  ist 
auch  in  absolutem  Alkohol  etwas  löslich. 

Mit  überschüssiger  wässeriger  Kalilauge  durch  mehrere 
Stunden  gekocht,  konnte  keinerlei  Zersetzung  der  Säure,  resp. 
Abspaltung  von  Alkohol  bewirkt  werden. 

Die  Elementar-Analyse  der  aus  Isobutyraldehyd  mit 
Phosphortrichloridgewonnenen  Substanz,  welche  inKömern 
krystallisirt  und  bei  168— 169**  schmilzt,  ergab  Zahlen,  welche 
auf  die  empirische  Formel  C^H^^PO^  stimmen.  * 

Durch  die  Analyse  des  Barytsalzes  wurde  die  obige  Mole- 
kularformel bestätigt  und  die  Einbasicität  der  Säure  erwiesen. 
Das  Barytsalz  hat  die  Formel  Ba(C^H,^PO^)j. 

Die  aus  Isovaleraldehyd  dargestellte  phosphorhältige 
Säure  krystallisirt  in  Schuppen,  schmilzt  bei  183—184''  und  gibt 
bei  der  Elementaranalyse  Zahlen,  welche  die  empirische  Zusammen- 
setzung CjHjgPO^  erweisen. 

Die  Verbrennung  wurde  mit  chromsaurem  Blei  ausgeführt, 
der  Phosphorgehalt  durch  Ausfüllen  der,  durch  Oxydation  mit 
Salpetersäure  entstandenen  Phosphorsäure  durch  Magnesia 
ermittelt. 

Diese  aus  Yaleraldehyd  erhaltene  Säore  ist  isomer  mit 
der  von  Guthrie  (Annal.  d.  Chemie  und  Pharm.  99,  57)  aus 
Amylalkohol  und  Phosphorsäure  dargestellten  und  untersuchten 
„Amyloxydphosphorsäure",  aber  in  ihren  Eigenschaften 
gänzlich  verschieden  von  dieser. 

Dieser  Umstand  sowohl,  ferner  die  Einbasicität  und  die 
Widerstandsfähigkeit  gegen  Kalilauge  berechtigen  wohl  den 
Schlnss,  dass  diese  Säuren  keine  von  der  Phosphorsäure  abza- 
leitenden  Athersäuren  darstellen,  sondern  eine  andere  Constitution, 
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Yielleicht  mit  directer  Bindung  des  Kohlenstoffs  an  Phosphor, 
besitzen  durften 

Propionaldehyd  mit  Phosphortrichlorid  behandelt, 
gibt  eine  analoge,  bei  158 — 160**  schmelzende  Säure,  welche  aus 
alkoholischer  Lösung  in  Schuppen  krystallisirt. 

Auch  das  aus  Benzaldehyd  entstandene  Product  ist 
krystalUnisch. 

Auf  Acetaldehyd  wirkt  Phosphortrichlorid  so  heftig  ein, 
dass  Verkohlung  der  entstandenen  Producte  eintritt.  Dieser  Um- 
stand hinderte  bis  nun  die  Darstellung  der  analogen  Säure  aus 
diesem  Aldehyd. 

Die  bereits  in  Angriff  genommenen  Versuche  über  Ermittlung 
des  Reactions-Verlaufes  bei  der  Entstehung  dieser  phosphor- 
hältigen  organischen  Säuren  aus  Aldehyden  und  über  die  Aus- 
mittlung  ihrer  Constitution,  sowie  die  näheren  Details  ihrer  Dar- 
stellung und  Untersuchung  bleiben  einer  späteren  Mittheilung 
überlassen. 
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Der  Nachweis  und  die  Bestimmung  des  Ammoniaks 

in  thierischen  Rüssigkeiten. 

Von  Dr.  J.  LatsehCBberirer« 

(Mit  1  Uolcschnltt.) 
(Vorgelegt  In  der  Sitzung  tm  20.  Mlrz  1884.) 

In  den  letzten  Jahren  ist  die  wichtige  Rolle,  welche  das 
Ammoniak  im  Thierkörper  spielt,  entdeckt  worden,  trotzdem  wir 
bisher  keine  exacte  Methode  des  Nachweises  und  der  Bestimmung 
desselben  besitzen. 

Heintz  versetzt  den  sauer  reagirenden  Harn  mit  Alkohol, 
filtrirt,  fügt  einige  Tropfen  Platinchloridlösung  hinzu,  nach  einiger 
Zeit  giesst  er  die  Flüssigkeit  vom  Niederschlag  ab,  welcher 
wesentlich  Ammonium-  und  Kaliumplatinchlorid  ist.  Hoppe- 
Seyler  wäscht  denselben  mit  Alkohol,  trocknet  und  erhitzt  ihn 
in  einem  Kölbchen,  Chlorammonium  sublimirt.  Es  ist  aber  hiebei 
zu  bemerken,  dass  Walter  gefunden  hat,  dass  auch  andere  stick- 
stoffhaltige Substanzen  ausser  Ammoniak  mit  ausfallen. 

Neubauer  hat  den  Harn  mit  Bleizucker  und  Bleiessig  ge- 
fallt, das  Filtrat  in  der  Kälte  mit  Kalkmilch  nach  Schlösing's 
Methode  versetzt,  in  einiger  Zeit  lässt  sich  in  der  Luft  des  die 
Mischung  enthaltenden  bedeckten  GefUsses  Ammoniak  nach- 
weisen. 

Schlösing  gab  eine  Methode  der  quantitativen  Bestinunnng 
des  Ammoniaks  im  Harn.  Nach  Neubauer  ist  sie  folgende:  Es 
werden  10  CC.  Normalsäure  in  eine  Schale  gebracht,  darüber 
setzt  man  auf  ein  Glasdreieck  eine  kleine  Schale,  welche 
20  CC.  Harn  und  10  CC.  Kalkmilch,  die  kurz  nach  der  Einbrin- 
gung vermischt  worden  sind,  enthält;  man  lässt  drei  Tage  unter 
aufgeschliffener  Glasglocke  stehen  und  prUft  um  wie  viel  weniger 
Lauge  von  den  10  CC.  verbraucht  wird,  als  dem  Titre  der  Lange 
und  der  Säure  entspricht,  und  berechnet  daraus  das  Ammoniak. 
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Dr.  I.  Munk  (ontor  Salkowski's  Leitung)^  bat  Schlösing's 
Methede  fttr  Hundeharn  geprüft  und  gute  Resultate  erhalteU; 
während  Lange  (unter  Böhm's  Leitung),*  y.  Knieriem^und 
Walter^  nicht  befriedigende  Resultate  erhalten  haben.  I.  Munk 
hat  die  Tbiere  ausschliesslich  mit  Fleisch  gefüttert  und  bei 
manchen  Harnen  wurde  noch  am  fünften  Tage  von  der  Kalkmilch 
in  dem  nach  Schlösing's  Methode  constiuirten  Apparat  Ammo- 
niak ausgetrieben.  Er  verglieh  diese  Methode  mit  einer  der 
directen  Fällung  durch  Platin chlorid:  25  CG.  Harn  wurdeq  mit 
dem  gleichen  Volumen  Alkobol  und  Äther  versetzt^  filtrirt^  das 
Filtrat  mit  einer  alkoholiseben  Lösung  von  Platincblorid  imÜber- 
gcbuss  versetzt,  nach  24 — 48  Stunden  der  Niederschlag  abfiitriii;^ 
mit  Alkohol  gewaschen,  getrocknet,  massig  gegltlht,  metallisches 
Platin  und  Chlorkalium  bleiben  zurttck;  dieser  Bäckstand  wurde 
gewogen,  mit  heissem  Wasser  auf  einem  Filter  ausgewaschen, 
geglüht,  gewogen ;  Chlorkalium  ist  auf  diese  Welse  entfernt  und 
daraus  ist  die  Menge  des  Ammoniaks  berechnet  worden. 

E.  Hallervorden^  wendete  bei  vielen  Ammoniakbestim- 
mnngen  im  Menschenharn  ebenfalls  die  Schlös Ingusche 
Methode  an  und  erhielt  gute  Resultate,  nur  musste  er  oft  eine 
Woche  warten,  bis  alles  Ammoniak  durch  die  Kalkmilch  aus- 
getrieben worden  ist,  48  Stunden  reichen  nicht  hin,  Fäulniss  ist 
nicht  zu  befürchten. 

Walter^  hat  im  Hundeharn  nach  einer  von  Schmiede- 
berg angegebenen  Methode  das  Ammoniak  bestimmt.  20  CC. 
Harn  wurden  mitPlatinchlorid,  dann  mit  der  fünf-  bis  sechsfachen 
Menge  einer  Mischung  von  Alkoholäther  (2:1)  versetzt,  nach 
24-8tttndigem  Stehen  wurde  der  Niederschlag  gesammelt,   ge- 


1  Dr.  Immanuel  Munk:  PhysiologiBch-chemische  Mittheiluugen,  Arch. 
f.  pathol.  Anat  etc.  69.  Bd. 

2  Lange :  Über  das  Verbal tniss  und  die  Wirkung  der  Ammoniaksalze 
im  tbieri sehen  Organismus,  Arch.  für  exp.  Path.  IL 

8y.  Knieriem:  Beiträge  zur  Eenntniss  der  Bildung  des  Harnstoffs 
im  tbieriscben  Organismus,  Zeitsch.  f.  Biol.  X. 

*  Arch.  f.  exp.  Path.  VIL 

^  E.  Hallervorden.  Über  Ausscheidung  von  Ammoniak  im  Urin  bei 
pathologischen  Zuständen.  Arch.  f.  exp.  Path.  XIL 

6  I.e. 
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waschen,  getrocknet,  mit  Zink  und  verdünnter  Salzsäure  reducirt, 
das  Filtrat  in  einer  Retorte  mit  Magnesia  destillirt,  das  Ammoniak 
in  Normalsäore  aufgefangen,  das  Destillat  am  Wasserbad  auf  ein 
kleineres  Volumen  eingedampft  und  dann  mit  Lauge  titrirt,  sodann 
das  Ammoniak  berechnet.  Wenn  er  nach  dem  Austreiben  des 
Ammoniaks  mit  Magnesia  Kalilauge  zusetzte  und  weiter  destillirte, 
so  trat  neuerdings  Ammoniak  auf!  Es  gehen  also  mit  dem  Platin- 
chlorid auch  Substanzen  heraus,  welche  mit  Kali  Ammoniak 
entwickeln.  Nach  Munk  ^  sind  die  Resultate  nach  dieser  Methode 
bis  zu  lOVo  ztt  niedrig. 

Alle  diese  Methoden  sind  nur  zur  Ammoniakbestimmung  im 
Harn  anzuwenden,  nur  E.  Salkowski^  hat  eine  Methode  der 
Ammoniakbestimmung  im  Blut  und  serösen  Fltissigkeiten  ange- 
geben :  Es  werden  20  Grm.  Chlornatrium  gepulvert.  50  CC.  Blut 
oder  seröser  Flüssigkeit,  100  CC.  einer  Mischung  von  7  Vol. 
gesättigter  Chlomatriumlösung  und  1  Vol.  Essigsäure  (1-040 
spec.  Gewicht)  gut  gemischt;  man  lässt  15 — 20  Minuten  stehen, 
bestimmt  das  Gesammtvolumen  der  Flüssigkeit,  filtrirt  durch  ein 
trockenes  Filter.  Das  Filtrat  soll  frei  von  Eiweissstoffen  sein,  in 
50  — 100  CC.  desselben  wird  nach  Schlösing's  Methode  das 
Ammoniak  bestimmt.  Er  hat  mit  dieser  Methode  keine  bedeuten- 
deren, über  die  Fehlergrenzen  der  Methode  reichenden  Aramoniak- 
mengen  im  Blute  nachweisen  können. 

E.  Bosshard^  hat  eine  Methode  der  Ammoniakbestimmang 
in  Pflanzensäften  angegeben.  Nach  der  Methode  von  E.  Schulze 
fällt  er  nach  dem  Ansäuern  mit  Phosphorwolframsäure  im  Über- 
schuss,  wäscht  den  Niederschlag  mit  Wasser,  welchem  Salz-  und 
Phosphorwolframsäure  zugesetzt  worden  ist,  und  bestimmt  mit 
Kalkmilch  nach  Schlösing's  Methode  das  Ammoniak.  Er  erhüt 
97-3,  94-4,  97-3%;  bei  Gegenwart  von  flüchtigen  Alkaloiden, 
Methylamin,  Trimethylamin  etc.  ist  die  Methode  nicht  verwendbar. 

Noch  andere  für  die  Ammoniakbestimmung  angewendete 
Methoden  sind  wesentlich  nur  Modificationen  der  angeführten. 


1  1.  c. 

2  Cblt.  f.  med.  Wiss.  1880. 

^  £.  Bosshard,  Über  Ammoniakbestimmung  in  Pflanzensaften  und 
Pflanzenextracten.  Zeitschr.  f.  anal.  Chem.  22.  Jahrg.  1883. 
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Es  wurde  von  vieleu  die  Gegenwart  von  Ammoniak  in 
frischen  Körperiiüssigkeiten  angezweifelt,  indem  es  denkbar  ist, 
dass  das  Ammoniak  erst  nachträglich  in  den  Flüssigkeiten  anf- 
getreten  sei,  da  dieselben  sich  so  leicht  zersetzen,  oder  dass 
darch  die  Procedur  selbst  die  Abspaltang  des  Ammoniaks  ver- 
anlasst worden  sei. 

Leicht  ist  es,  die  Gegenwai*t  des  Ammoniaks  in  den  Körper- 
flässigkeiten  nachzuweisen..  Ich  benutzte  dasselbe  Filtrat,  in 
welchem  ich  mit  Dr.  Schumann  ^  die  Chloride  bestimmt  habe; 
nur  nehme  ich  zur  Neutralisation  der  sauren  Flüssigkeit  Baryt- 
lösnng  statt  Natronlauge.  Die  zu  untersuchende  Flüssigkeit 
(20  CC.)  wird  mit  dem  gleichen  Volumen  kalter,  gesättigter 
Kupfervitriollösung  vermischt  und  dann  so  lange  Barytlösung  hin- 
zugefügt, bis  nach  meiner  Methode  bereitetes  neutrales  Lackmus- 
papier  *  durch  einen  Tropfen  der  Flüssigkeit  nicht  mehr  verändert 
wird;  es  sind  dann  alle  Bestandtheile  der  zugesetzten  Eupfer- 
snlfatlösung  und  Barytlösung  im  Niederschlag  enthalten.  Das 
Filtrat  ist  stets  wasserklar  und  farblos. 

Mit  Nessler's  Keagens  erhält  man  in  diesem  Filtrate  je 
nach  der  Menge  des  vorhandenen  Ammoniaks  sofort  einen  roth- 
braunen Niederschlag,  oder  eine  mehr  oder  weniger  intensive 
Braun-  oder  auch  nur  Gelbfärbung.  Es  beruht  also  diese  Methode 
des  Ammoniaknachweises  auf  der  Voraussetzung,  dass  die 
Lösung  des  Kupfersulfats,  welche  bekanntlich  eine  saure  Reaction 
besitzt^  in  der  kurzen  Zeit,  während  welcher  dieselbe  mit  der 
Flüssigkeit  in  Berührung  ist,  kein  Ammoniak  aus  den  vorhandenen 
stickstoffhaltigen  Substanzen  abspaltet.  Durch  quantitative  Be- 
stimmungen des  Ammoniaks  fand  ich,  dass  diese  Voraussetzung 
vollständig  richtig  ist.  Bei  allen  quantitativen  Bestimmungen  habe 
ich  vollkommen  gleich  durchgeführte  Doppelanalysen  gemacht; 
es  fand  sich  da  öfter,  dass  gerade  bei  jenen  Analysen,  bei  welchen 
die  Flüssigkeit  oft  über  12  Stunden  länger  mit  der  Kupfersulfat- 
lösnng  in  Berührung  war,  weniger  Ammoniak  gefunden  wurde, 
als  bei  jenen,  bei  welchen  sofort  das  Gemisch  neutralisirt  und 

1  Genauer  quantitativer  Nachweis  des  Chlors  in  den  thierischen  Flüs- 
eig-keiten  ohne  Verbrennung  von  Dr.  J.  Latsche nb erger  und  Dr.  J. 
Schumann.  Zeitschr.  f.  Pbysiol.  Cham.  3.  Band,  Seite  161. 

2  Ebendaselbst.  Seite  165. 

Sitzb.  d.  malhcm.-naturw.  Cl.  LXXXIX.  Bd.  II.  Abth.  38 
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weiter  verarbeitet  wurde.  Es  kann  also  keine  nennenswerthe 
Abspaltung  von  Ammoniak  ans  den  stickstoffhaltigen  Sabstanzen 
innerhalb  12  Standen  stattgefunden  haben. 

Mit  Hilfe  dieser  Methode  konnte  Ammoniak  im  frischen 
Menschen-  und  Hnndeharn  nachgewiesen  werden;  ich  erhielt 
sofort  nach  dem  Zusätze  von  Nessler's  Reagens  dunkelbraune 
Niederschläge.  Ebenso  gab  Kuhmilch  stets  einen  dunkelbraunen 
Niederschlag;  der  aber  nicht  mehr  in  so  grossen  Mengen  wie  bei 
den  Harnen  ausfiel.  Rinderblut  gab  eine  dunkelbraune  Färbung, 
aber  keinen  Niederschlag.  Das  aus  Rindergalle  gewonnene 
Filtrat  wurde  mit  Nessle r's  Reagens  versetzt  nur  mehr  gelb,  es 
enthält  also  die  Rindergalle  nur  Spuren  von  Ammoniak. 

Ich  versuchte  auch  diese  Methode  zur  quantitativen  Bestim- 
mung des  Ammoniaks  zu  verwenden;  hiebei  stiess  ich  aber  auf 
sehr  grosse  Schwierigkeiten  und  erst  nach  geraumer  Zeit  gelang 
es  mir  dieselben  zu  überwinden. 

Um  in  dem  nach  der  angeführten  Methode  gewonnenen 
Filtrate  das  Ammoniak  zu  bestimmen,  konnte  ich  die  bis  jetzt 
angewendeten  Methoden  nicht  benützen.  Der  Anwendung  der 
Methode  Schlösing's  stand  die  bedeutende  Verdtbomung  ent- 
gegen, welche  die  Flüssigkeit  erfahii;,  und  es  war  zu  befürchten, 
dass  von  der  Flüssigkeit  Ammoniak  zurückgehalten  und  deshalb 
ein  Fehler  begangen  werde,  der  bei  Flüssigkeiten,  welche  wie 
z.  B.  die  Rindergalle  nur  Spuren  von  Ammoniak  enthalten,  von 
erheblicher  Bedeutung  sein  müsste.  Andererseits  sind  aber  auch 
im  Filtrate  noch  stickstoffhaltige  Körper,  wie  wir  sehen  werden, 
aus  denen  leicht  Ammoniak  abgespalten  wird,  was  bei  dem  langen 
Contact  mit  der  Kalkmilch  umsomehr  zu  befürchten  ist. 

Die  Verdünnung  ist  auch  das  Hindemiss  für  die  Anwendnn; 
der  Fällung  des  Ammoniaks  durch  Platinchlorid,  welche  Munk, 
Schmiedeberg  benützt  haben.  Nach  Munk  und  Salkowski 
gibt  Schmiedeberg 's  Methode  sogar  bei  concentrirtem  Hnnde- 
harn bis  zu  10%  ^'^  wenig  Ammoniak,  welche  Angabe  ich 
bestätigen  kann. 

Von  derArbeit  vonE.Bos8hard,*welcher  nachE.  Schulze 
mit  Phosphorwolframsäure  Ammoniak  fällt,  habe  ich  erst  Kennt- 

1  ÜberAmmoniakbestimmung  in  Pflanzensäften  undPflanzenextracten. 
Zeitschr.  f.  analyt.  Chem.  1883. 
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nisfi  erhalten,  nachdem  ich  meine  Methode  schon  durchgeführt 
hatte;  ich  glaabe  aber  auch  hier,  dass  die  grosse  Verdis nnnng  der 
Flüssigkeiten  ein  Hinderniss  abgeben  werde. 

Ich  wollte  den  Nessl  er 'sehen  Niederschlag  selbst  zur 
Bestimmung  benützen ;  zunächst  sollte  derselbe  so  rasch  als  mög- 
lich von  der  Flüssigkeit  getrennt  nnd  mit  Nessler's  Reagens 
ausgewaschen  werden.  Ursprünglich  versuchte  ich  die  Menge  des 
Ammoniaks  durch  den  Quecksilbergehalt  des  Niederschlags  zu 
bestimmen ;  ich  hoffte  die  Fehler  möglichst  gering  zu  machen,  da 
die  Zahl  der  Quecksilberatome  im  Niederschlag  eine  beträcht- 
liche ist,  nach  N essler  vier  auf  ein  Atom  Stickstoff*,  und  ausser- 
dem das  Atomgewicht  des  Quecksilbers  ein  sehr  hohes  ist.  Da 
der  Nessler'sche  Niederschlag  ohne  Zersetzung  nicht  von  der 
quecksilberhaltigen  Mutterflüssigkeit  durch  Auswaschen  befreit 
werden  kann,  so  ist  eine  directe  Bestimmung  des  im  Nieder- 
schlage enthaltenen  Quecksilbers  unmöglich;  ich  bestimmte  daher 
den  Quecksilbergehalt  des  N es s  1er 'sehen  Reagens,  sodann  nach 
<lem  Hinzufügen  der  ammoniakhältigen  Flüssigkeit  den  der  vom 
Nessl  er 'sehen  Niederschlag  abfiltrirten  Flüssigkeit,  die  ver- 
schwundene Quecksilbermenge  ist  im  Niederschlag  enthalten. 
Leider  fand  ich,  dass  der  Quecksilbergehalt  des  Nessler'schen 
Niederschlags  kein  constanter  ist;  er  ist  abhängig  von  der  Con- 
centration  der  Flüssigkeit  in  Bezug  auf  Ammoniak,  ein  Verhalten, 
das  sehr  an  das  des  Harnstoffs  bei  der  Fällung  desselben  mit 
einer  Lösung  von  Quecksilberoxydnitrat  erinnert.  Es  würde  des- 
halb die  Methode  eine  sehr  umständliche ;  dazu  kommen  noch  die 
wiederholten  Filterwägungen,  so  dass  ich  schliesslich  diesen  Weg 
der  Ammoniakbestimmung  verlassen  musste.  Ich  versuchte  es 
nun  aus  dem  Nessler'schen  Niederschlag  das  Ammoniak  wieder 
zu  gewinnen  und  so  zu  bestimmen.  Ich  verwendete  hiezu  eine 
Lösung  von  Salmiak  von  bekanntem  Gehalte,  welcher  dem  der 
thierischen  Flüssigkeiten  nahe  war;  es  enthielt  das  Liter 0*4 Grm. 
bis  0*6  Grm.  Chlorammonium.  20  CC.  einer  solchen  Lösung 
wurden  zu  einer  Bestimmung  verwendet,  so  dass  also  0-008  Grm. 
bis  0*012  Grm.  Chlorammonium  zu  bestimmen  waren.  Zuerst 
brachte  ich  den  ausgewaschenen  Nessler'schen  Niederschlag 
mit  dem  Filter  in  eine  Porzellanschale,  fügte  etwas  Wasser  hinzu, 
säuerte  mit  Salzsäure  an  und  leitete  Schwefelwasserstoff  durch, 

38* 
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das  Schwefelqaecksilber  wurde  abfiltrirt,  das  Filtrat  in  möglichst 
kurzer  Zeit  anf  dem  Wasserbad  eingeengt  und  schliesslich  im 
Platintiegel  nach  Zusatz  einiger  Tropfen  Salzsäure  zur  Trockne 
gebracht  etc.  und  gewogen;  sodann  auf  einer  Asbestplatte  durch 
eine  halbe  Stunde  vorsichtig  erhitzt  und  neuerdings  gewogen; 
die  Differenz  als  Chlorammonium  berechnet.  Die  Zahlen  waren 
aber  bis  zu  10%  zu  hoch.  Ich  entfernte  nun  ausser  dem  Queck- 
silber auch  noch  das  Jod,  indem  ich  den  Nessle r 'selben  Nieder- 
schlag  nach  dem  Ubergiessen   mit  Wasser  mit  Salpetersäure 
ansäuerte  und  sodann  Silbemitrat  so  lange  zusetzte,  als  ein  Nieder- 
schlag entstand.  Aus  dem  Filtrat  wurde  durch  Schwefelwasser- 
stoff das  Quecksilber  und  das  ttberschttssige  Silber  entfernt  und 
dann  ebenso  verfahren,  wie  vorher  angegeben  worden  ist;  anch 
jetzt  noch  erhielt  ich  Zahlen,  die  gegen  10%  zu  gross  waren.  Es 
wurde  versucht,  durch  Alkalien  aus  dem  Ne  ssler 'sehen  Nieder- 
schlag das  Ammoniak  auszutreiben  und  in  Säuren  dasselbe  auf- 
zufangen. Direct  ist  dieses  Verfahren  nicht  möglich,  da  man  das 
Ammoniak  durch  Kochen  mit  Kalilauge  aus  dem  Niederschlag 
nicht  vollständig  austreiben  kann.  Zunächst  habe  ich  das  Jod 
allein  ausgeschieden,  indem  ich  Nesslers  Niederschlag  nach 
dem  Ubergiessen  mit  Wasser  mit  Salpetersäure  ansäuerte  und 
dann  durch  Höllenstein  wie  früher  das  Jod  entfernte,  hierauf  das 
Filtrat  mit  Kalilauge  kochte  und  das  Ammoniak  in  vorgelegter 
verdünnter  Säure  auffing;  ich  erhielt  aber  nur  einen  Theil  des 
Ammoniaks,  in  einem  Fall  sogar  überhaupt  nur  wenige  Procente 
der  Gesammtmenge  desselben.  Es  ist  also  die  Gegenwart  des 
Quecksilbers  das  Hinderniss  der  Austreibung  des  Ammoniaks; 
ist  eine  Quecksilberverbindung  zugegen,  so  ist  es  nicht  möglich 
das  Ammoniak  durch  Kali  aus  Flüssigkeiten  vollständig  aaszu- 
treiben. ^  Deshalb  wurde  von  jetzt  ab  nur  das  Quecksilber  ent- 
fernt; der  Niederschlag  mit  Wasser  Übergossen,  mit  Salzsäure 
angesäuert  und  durch  Schwefelwasserstoff  unter  gelindem  Erwär- 
men  das  Quecksilber   als  Schwefelquecksilber  ausgeschieden. 
Das  Filtrat  wurde  mit  Kalilauge  gekocht  und  das  Ammoniak  in 
vorgelegter  verdünnter  Salzsäure  aufgefangen;  der  Inhalt  der 
Vorlage  in  seiner  Platinschale  auf  dem  Wasserbad  zur  Troekoe 


1  Bosshard  gibt  Ähnliches  an. 
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gebracht  etc.,  durch  Erhitzen  das  Chlorammonium  ausgetrieben 
und  aus  der  GewichtsdiflFerenz  dasselbe  bestimmt.  Aber  auch  bei 
diesem  Verfahren  waren   die  Resultate   sehr   schwankend;  es 
musste  deshalb  die  Methode  neuerdings  geändert  werden.  Sehr 
erschwert  wird  das  Destilliren  durch  das  Stossen  und  plötzliche 
Aufschäumen  der  kalihältigen  Flüssigkeit;  ich  habe  daher  an 
Stelle  der  Kalilauge  festes  ßarythydrat  hinzugesetzt,  es  kocht 
dann  die  Flüssigkeit  ganz  gleichmässig,  wenn  man  nicht  zu  viel 
Baryt  anwendet.  Ferner  bestimmte  ich  im  Destillate  das  Ammo- 
niak nicht  mehr  durch  Erhitzen  des  Rückstandes,  sondern  durch 
Platinchlorid;  es  wurde  demselben  eine  wässerige  Lösung  von 
Platinchlorid  zugesetzt  bis  die  Flüssigkeit  orangegelb  gefiirbt  war 
und  dann  am  Wasserbade  eingedunstet,  aus  dem  syrupösen  Rück- 
stand durch  Alkohol  Chlorplatinammonium  ausgefällt  und  dieses 
nach  10  Minuten  auf  einem  Filter  gesammelt,  mit  Alkohol  ausge- 
waschen, sammt  dem  Filter  getrocknet,  in  gewogenem  Porzellan- 
tiegel verascht,  das  Ganze  gewogen  und  aus  dem  zurückgebliebe- 
nen Platin  das  Ammoniak  berechnet.  Die  Resultate,  welche  bei 
den   ersten  Analysen  sehr  befriedigten,  waren  später  dennoch 
schwankend  und  sie  wurden  erst  dann  constant  sehr  gute,  als 
ich  sehr  genau  auf  die  Menge  des  Rückstandes  achtete,  welcher 
bei   dem  Eindampfen  der  mit  Platinchlorid  versetzten  Flüssig- 
keit blieb.  Man  darf  weder  zu  wenig,   noch  zu  viel  eindampfen; 
ich  habe  so  weit  eingeengt,  bis  sich  an  der  Obei fläche  eben 
Kiy ställchen  von  Chlorplatinammonium  in  Form  kleiner  Häutchen 
zeigten.  Der  Fehler  bei  diesen  Analysen  war  kleiner  als  1^;^, 
Endlieh  habe  ich  in  die  Vorlage  eine  gemessene  Menge  Normal- 
salzsänre  gebracht  und  die  nach  dem  Auffangen  des  Ammoniaks 
zurückgebliebene  freie  Säure  durch  Titration  mit  Normallauge 
bestimmt.  Ich  erhielt  um  2%  zu  wenig;  es  ist  dies  ein  befriedi- 
gendes Resultat,  da  nur  ganz  geringe  Ammoniakmengen  bestimmt 
wurden  und  daher  durch  Zurückhalten  durch  Pfropfen  etc.  solche 
Verluste  entstehen  können.  Dass  mit  Platinchlorid  ein  besseres 
Resultat  erhalten  wurde,  erkläre  ich  mir  dadurch,  dass  man  bei 
der  Bestimmung  mit  Platinchlorid  immer  positive  Fehler  erhält 
und  diese  daher  den  negativen  verringern. 

Nun   musste  untersucht    werden,    ob  diese  Methode   der 
Ammoniakbestimmung  auch  bei  Anwesenheit  der  in  thierischen 
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Flüssigkeiten  vorkommenden  stickstoffhaltigen  Körper  anwendbar 
ist.  Zunächst  musste  der  Harnstoff  berücksichtigt  werden,  aus  dem 
verhältnissmässig  leicht  Ammoniak  abgespalten  werden  kann. 
Der  Harnstoff  zeigt  folgendes ,  von  dem  des  Ammoniaks  ab- 
weichende Verhalten  gegenüber  dem  Nessler'schen  Beagens: 
fügt  man  zu  einer  wässerigen  Lösung  von  chemisch  reinem  Harp« 
Stoff  tropfenweise  Nessle r's  Reagens,  so  verschwindet  bei  den 
ersten  Tropfen  jedesmal  beim  Umschtttteln  der  entstandene  weisse 
Niederschlag  und  die  Flüssigkeit  bleibt  klar  und  farblos.  Erst 
wenn  eine  grössere  Menge  des  Reagens  zugesetzt  worden  ist, 
verschwindet  der  entstandene  weisse  Niederschlag  nicht  mehr. 
Damit  also  der  Harnstoff  gefällt  werde,  muss  Nessler's 
Reagens  in  grösserer  Menge  zugegen  sein,  während  bei  den 
Ammoniakverbindungen  schon  die  ersten  Tropfen  desselben  bei 
concentrirten  Lösungen  den  braunen  Niederschlag,  oder  bei  ver- 
dünnten die  gelbe  Färbung  erzeugen.  Es  erschien  daher  möglich, 
dass  durch  Nessler's  Reagens  alles  Ammoniak  aas 
einer  Flüssigkeit  entfernt  werden  kann,  bevor  der 
Harnstoff  gefällt  wird.  Ich  löste  0*2072  Grm.  chemisch 
reinen  Harnstoff  in  20  CC.  Salmiaklösung,!  welche  0-00932  Grm. 
Chlorammonium  enthielten.  Zu  dieser  Harnstoff-Salmiaklösnng 
fügte  ich  18  CC.  des  genau  nach  Nessler's  Vorschrift  bereiteten 
Reagens  und  filtrirte  den  entstandenen  rothbraunen  Niederschlag 
ab.  Zu  einer  Probe  des  Filtrats  setzte  ich  tropfenweise  Nessler's 
Reagens  und  es  verschwand  nach  den  ersten  Tropfen  jedesmal 
beim  Umschütteln  der  entstandene  weisse  Niederschlag,  erst  nach- 
dem mehr  zugefügt  worden  war,  verschwand  der  weisse  Nieder- 
schlag beim  Umschütteln  nicht  mehr.  Es  war  also  durch  diese 
Menge  des  Nessler's  eben  Reagens  alles  Ammoniak  aus- 
gefällt worden,  während  der  Harnstoff  in  Lösung 
geblieben  und  er  st  durch  neuerdings  imÜberschuss  zu- 
gefügtes Reagens  gefällt  worden  ist.  Durch  diese  Eigen- 
schaft des  Harnstoffs  ist  es  möglich  durch  Nessler's  Reagens 
das  Ammoniak  vom  Harnstoff  zu  trennen.  Ich  habe  wiederholt 
Versuche  in  der  gleichen  Weise  mit  denselben  Resultaten  gemacht. 
Zu  bemerken  ist  noch,  dass  das  nach  dem  Ausfalle  des  Ammoniaks 
zurückbleibende,  den  Harnstoff  enthaltende  Filtrat  auch  nach  drei 
Stunden  noch  vollständig  klar  blieb  und  erst  nach  zwölf  Stunden 
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war  es  trttbe  und  zeigte  eisen  schwachen,  gelb-röthlichen  Nieder* 
schlag  am  Boden  des  Gefässes,  so  dass  also  die  Zerlegang  des 
Harnstoffs  dnrch  Nessler's  Reagens  unter  diesen  Umständen 
eine  sehr  langsame  ist. 

Nachdem  dieses  festgestellt  worden  war,  konnte  zur  quantita- 
tiven Bestimmung  des  Ammoniaks  neben  Harnstoff  nach  der  frtther 
beschriebenen  Methode  geschritten  werden.    Es  stellte  sich  hier- 
bei eine  neueSchMrierigkeit  ein;  der  Harnstoff,  welchen  ich  als  che- 
misch rein  erhielt,  enthielt  immer  Sparen  von  Ammoniak.  Wenn  ich 
zu  einer  wässerigep  Lösung  desselben  einige  Tropfen  von  N  e  s  s  1  e  r's 
Reagens  hinzufttgtC;  so  yerschwand  allerdings  der  entstandene 
Niederschlag  beim  UmschUtteln  wieder,  aber  wenn  ich  so  viel 
zugesetzt  hatte,  dass  eine  bleibende  Trübung  auftrat,  so  fiel  ein 
eitronengelber  und  kein  weiss  er  Niederschlag  aus;  erst  nachdem 
ich  den  citronengelben  Niederschlag  abfiltrirt  hatte,  erzeugte  ein 
weiterer  Zusatz  den  weissen  Harn  Stoffniederschlag  (der  immer 
eine  ganz  geringe  Spur  einer  gelblichen  Färbung  zeigte).  Ich 
habe  mit  diesem  Harnstoff  mehrere  Bestimmungen  vorgenommen; 
nur  eine  Analyse  soll  als  Beispiel  angeführt  werden.   Zu  40  GC. 
SalmiaklOsnng,  welche  0-0186^  Gnn.  Salmiak  enthielten,  werden 
0-2095  Grm.  Harnstoff  hinzugefügt  und  mit  35  CC.  Nessler's 
Reagens  das  Ammoniak  ausgefüllt;   das  Filtrat  war  frei  von 
Ammoniak.   Der  Niederschlag  wurde  mit  dem  Filter  in  einer 
Porzellanschale  mit  Wasser  Übergossen,  mit  Salzsäure  angesäuert, 
dnrch  Schwefelwasserstoff  das  Quecksilber  entfernt,  das  Filtrat 
in  einem  Kolben  nach  Zusatz  von  12  Grm.  Barythydrat  destillirt, 
das  Ammoniak  in  10  CC.  Normalsalzsänre   aufgefangen.    Das 
Resultat  war  um  3-33%  zu  hoch ;  dasselbe  war  auch  bei  anderen 
Analysen  der  Fall.    Da  überhaupt  nur   ganz  geringe  Mengen 
Ammoniak  in  thierischen  Flüssigkeiten  zn  bestimmen  sind  und 
deshalb  auch  bei  diesen  Analysen  keine  grösseren  Mengen  an- 
gewendet wurden,  so  bringt  die  Spur  Ammoniak,  welche  noch  im 
Harnstoff  vorhanden  ist,   schon  eine  beträchtliche  Störung  im 
Resultate  hervor.   Alle  meine  Versuche,  welche  dahin  abzielten, 
ans  dem  vorhandenen  Harnstoff  kleinere,  vollständig  reine  Mengen 
darzustellen,  haben  mir  kein  günstiges  Resultat  ergeben,  ich 
erhielt  sogar  immer  noch  mehr  Ammoniak.   Um  dennoch  zum 
Ziele  zu  gelangen,  habe  ich  folgenden  Weg  eiogeschlagen.   Di& 
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gewogene  Menge  Harnstoff  wurde  in  etwas  Wasser  gelöst  und  so 
viel  gemessene  Mengen  von  Nessle r's  Reagens  zugesetzt,  dass 
ein  reichlicher,  citronengelber  Niederschlag  ausfiel.  Dieser  wurde 
abfiltrit  und  mit  ihm  also  alles  Ammoniak  entfernt;  nun  wurde 
der  Salmiaklösung  rasch  (damit  durch  Abdnnsten  des  Ammoniaks 
aus  der  alkalischen  Lösung  kein  Verlust  eintrete)  der  Rest  der  ent- 
sprechenden Menge  von  Nessler's  Reagens  hinzugefügt  und  nun 
wie  gewöhnlich  weiter  verfahren.  Es  sei  mir  gestattet  eine  Ana- 
lyse als  Beispiel  anzuführen.  0-400  Grm.  Harnstoff  wurden  in 
etwas  Wasser  gelöst,  17  CC.  Nessler's  Reagens  hinzugefügt,  der 
gebildete  citronengelbe Niederschlag  abfiltrirt.  Zum  Filtrat  wurden 
40  CC.  Salmiaklösung,  welche  001864  Grm.  Salmiak  enthielten, 
und  sofort  weitere  22  CC.  von  Nessler's  Reagens  hinzugefügt, 
so  dass  insgesammt  39  CC.  von  Nessler's  Reagens  verwendet 
worden  waren.  Das  Filtrat  war  frei  von  Ammoniak  und  aus  ihm 
stellte  ich  den  noch  in  demselben  vorhandenen  Harn- 
stoff dar.  Der  Niederschlag  wurde  zehnmal  mit  verdünntem 
Nessler'scheu  Reagens  (1 :  S)  gewaschen,  das  Waschwasser  mit 
dem  Filtrat  zur  Hamstoffdarstellung  vereinigt;  hierauf  wurde 
Filter  und  Niederschlag  mit  Wasser  übergössen,  mit  Salzsäure 
angesäuert,  durch  Schwefelwasserstoff  das  Quecksilber  entfernt, 
das  Filtrat  mit  den  Waschwässern  im  Kolben  mit  12  Gr.  Baryt- 
hjdrat  destillirt,  das  Ammoniak  in  10  CC.  Normalsalzsäure  auf- 
gefangen, der  Rest  der  freien  Säure  durch  Titration  bestimmt.  Das 
Resultat  ist: 

Chlorammonium  berechnet  0-01864  Grm.    (100^  p)   (  ^ 
,,  gefunden  0-01830  Grm.  (98-18^  ^)  * 

Das  vom  Nessler'scheu  Niedersehlage  getrennte  Filtrat 
wurde  mit  den  entsprechenden  Waschwässern  vereinigt  und  mit 
Schwefelsäure  neutralisirt,  bei  60**  auf  dem  Wasserbad  eingeengt, 
mit  Alkohol  versetzt,  der  entstandene  Niederschlag  abfiltrirt,  mit 
Alkohol  ausgewaschen.  Das  Filtrat  wurde  mit  dem  zum  Waschen 
verbrauchten  Alkohol  vermengt,  bei 'niederer  Temperatur  eiß- 
geengt,   der   Rückstand  mit   Schwefelsäure   angesäuert,   durch 


1  Um  eiuen  rascheren  Überblick  zu  gewinnen,  setze  ich  in  dieser 
Arbeit  immer  bei  zwei  zu  vergleichenden  Analysen  der  grösseren  100*/o 
und  der  kleineren  die  entsprechend  kleinere  Zahl  bei. 
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Schwefelwasserstoff  das  Quecksilber  entfernt,  bei  niederer  Tem- 
peratur und  schliesslich  Ober  Schwefelsäure  zur  Trockne  gebracht 
und  gewogen ;  ich  erhielt  noch  0*187 1  Grm.  Harnstoff,  welcher  alle 
Reactionen  des  Harnstoffs  gab,  mit  Salpetersäure  sowohl  wie  mit 
Oxalsäure  die  charakteristischen  Ervstalle,  die  Binretreaction  etc. 
Es  ist  also  möglich  mit  Hilfe  von  Nessier's  Reagens  das 
Ammoniak  neben  Harnstoff  zu  bestimmen. 

Von  den  in  thierischen  Flüssigkeiten  in  grosseren  Mengen 
Torkommenden  Substanzen  hatte  ich  nur  den  Harnstoff  zu  ftlrchten, 
da  aus  ihm  am  leichtesten  unter  diesen  Verhältnissen  das 
Ammoniak  abgespalten  wird;  es  würde  mich  zu  weit  gefUhrt 
haben,  wenn  ich  die  in  geringer  Menge  vorkommenden  bekannten 
Substanzen  ebenso  einzeln  in  das  Bereich  der  Prllfung  gezogen 
hätte,  ich  prüfte  deshalb  die  Methode  sofort  an  den  Flüssigkeiten 
selbst,  es  musste  sich  die  Verwendbarkeit  hierbei  vollständig  fest- 
stellen lassen.  Stets  würden  von  derselben  Flüssigkeit  zwei  Ana- 
lysen unter  denselben  Umständen  gemacht;  Harn  und  Milch 
wurden  sofort  zur  Analyse  verwendet,  wobei  letztere  immer  vorher 
rasch  wiederholt  von  einem  Becherglas  in  ein  anderes  gegossen 
wurde,  um  alle  Bestandtheile  derselben  gut  mit  einander  zu  ver- 
mengen,  damit  beide  Proben  möglichst  gleich  zusammengesetzte 
Milch  enthielten.  Von  Galle  und  Blut  jedoch  wurden  gemessene 
und  gewogene  Mengen  mit  gleichen,  gewogenen  Mengen  Wasser 
innigst  gemischt,  und  dieses  Gemisch  wurde  zur  Bestimmung  be- 
nützt. Es  ist  dieses  deshalb  notliwendig,  weil  es  mir  nie  gelungen 
ist,  zwei  gleich  zusammengesetzte  Proben  von  Blut  und  Galle  zu 
bekommen,  es  zeigte  sich  dieses  schon  in  den  sehr  verschiedenen 
Gewichten  gleicher  Volumina  dieser  Flüssigkeiten.  Bei  Harn  und 
Milch  fügte  ich  das  doppelte  und  bei  den  Galle-  und  Blutgemischen 
das  gleiche  gemessene  Volumen  einer  kalt  gesättigten  Kupfer- 
sulphatlösung  zur  gewogenen  Flüssigkeit,  neutralisirte  genau  mit 
Barytlösung,  welche  ich  aus  einer  Bürette  zufliessen  Hess,  so  dass 
deren  Volumen  bekannt  war.  Eine  genau  gemessene  Menge  des 
Filtrates  (etwas  mehr  als  die  Hälfte  der  Gesammtflttssigkeit) 
wurde  mit  dem  halben  Volumen  Nessler's  Reagens  versetzt,  der 
Niederschlag  auf  einem  Filter  gesammelt,  sechsmal  mit  ver- 
dünntem Reagens  (1  :  1)  ausgewaschen  und  dann  sammt  dem 
Filter  mit  Wasser  Übergossen,  mit  Salzsäure  angesäuert,  mit 
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Schwefelwasserstoff  das  Quecksilber  entfernt;  vom  Schwefel- 
quecksilber in  einem  langhalsigen  Kolben  abfiltrirt^  fttnf-  bis  sechs- 
mal nachgewascheU;  zu  diesem  mit  den  Waschwässem  vereinigten 
Filtrat  12  Grm.  Barythjdrat  gefügt  und  destillirt;  das  Ammoniak 
wurde  in  gemessener  Menge  vorgelegter  Normalsabssäare  auf- 
gefangen und  der  Best  der  freien  Säure  durch  Titration  bestimmt 
Menschenharn  bot  bei  den  Analysen  keine  besonderen 
Schwierigkeiten;  durch  Zusatz  von  Nessler's  Reagens  fiel  sofort 
ein  reichlicher  Niederschlag  aus,  das  von  ihm  getrennte  Filtrat 
gab  mit  dem  Reagens  keinen  weiteren  braunen  Niederschlag  und 
keine  Gelbfärbung,  erst  nach  dem  Zusatz  grösserer  Mengen  des- 
selben fiel  der  weisse  Harnstoffniederschlag  aus.  Ich  will  eine 
Analyse  als  Beispiel  anführen.  Von  Morgenham,  dessen  speci- 
fisches  Gewicht  1-022  war,  wurden  zwei  Proben  zu  je  10  CG.  zur 
Ammoniak  bestimmung  genommen;  die  eine  Probe  ergab  0*1101% 
(1007^^)  Ammoniak,  die  andere  0-1041%  (94-557,,)  Ammo- 
niak.  Die  Übereinstimmung  der  beiden  Analysen  ist  also  keine 
so  befriedigende,  wie  ich  es  doch  nach  den  Resultaten  der  Be- 
stimmungen des  Ammoniaks  neben  Harnstoff  hätte  erwarten  können. 

Der  Hunde  harn  zeigt  eine  bedeutende  Abweichung  im  Ver- 
halten zu  Nessle r's  Reagens;  während  beim  Menschenham  der 
Zusatz  von  einem  halben  Volumen  des  Reagens  zur  vollständigen 
Fällung  des  Ammoniaks  genügte,  musste  beim  Hundeharn  mehr 
als  das  vierfache  Volumen  zur  vollständigen  Fällung  genommen 
werden,  also  achtmal  so  viel  als  bei  den  übrigen  Flüssigkeiten. 
Auch  beim  Hundeharn  sind  die  Resultate  unbefriedigende  gewesen. 

Der  bei  der  Kuhmilch  entstandene  Niederschlag  brauchte 
einige  Zeit  um  sich  zu  ballen  und  konnte  erst,  nachdem  er  einige 
Zeit  gestanden  hatte,  abfiltrirt  werden.  Das  Filtrat  zeigte  eine 
Eigenthtimlichkeit;  es  fioss  ganz  klar  ab,  aber  nach  kurzer  Zeit 
trübte  es  sich,  indem  zuerst  ein  gelblicher  Niederschlag  auftrat, 
der  dann  der  Reihe  nach  roth.  rothbraun,  schwarzbraun,  endlich 
schwarz  wurde.  Offenbar  wurde  das  Quecksilbersalz  des  Filtrates 
durch  den  in  demselben  noch  enthaltenen  Milchzucker  reducirt. 

Zwei  Analysen  einer  frischen  Kuhmilch  ergaben 0-014267o(10öVo) 
Ammoniak  und  0010977^ (76-937J  Ammoniak;  also  ist  die  Über- 
einstimmung eine  äusserst  schlechte  und  daher  ist  diese  Methode 
der  Ammoniakbestimmung  für  die  Milch  geradezu  unbrauchbar. 
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Ebenso  schlimm  steht  es  bei  der  Bindergalle  und  dem  Rinder- 
blot.  Zunächst  tritt  der  Nessier'sche  Niederschlag  nicht  sofort 
nach  dem  Zusatz  des  Reagens  auf,  sondern  ich  mnsste  eine  volle 
Viertelstunde  warten^  bis  ich  ihn  sammeln  konnte.  Zwei  mit 
Rindergalle  ausgeführte  Analysen  ergaben  0-0086»^  (100%) 
Ammoniak  und  000637o  (72-587o)  Ammoniak ;  demnach  ist  die 
Übereinstimmung  ebenfalls  eine  sehr  schlechte. 

Das  vom  Nessler'schen  Niederschlag  beim  Rinderblut 
getrennte  Filtrat  zeigte  eine  ähnliche  Veränderung  wie  das  bei 
der  Milch ;  es  fioss  klar  ab,  nach  einiger  Zeit  wurde  es  trüb,  die 
anfangs  gelbe  Trübung  ward  schliesslich  grau,  eine  Erscheinung^ 
welche  ebenfalls  auf  Reduetion  der  Quecksilbersalze  durch  den 
im  Blut  enthaltenen  Zucker  beruht  Zwei  mit  demselben  Blut  aus- 
geführte Analysen  ergaben  001363%  (lOO^o)  Ammoniak  und 
001119<>/j,  (82-137o)  Ammoniak;  es  ist  also  die  Methode  für  das 
Blut  ebenfalls  nicht  verwendbar. 

Der  Grund  dieser  grossen  Differenzen  der  Resultate  der 
einzelnen  Analysen  kann  nur  der  sein,  dass  in  den  thierischen 
Flüssigkeiten  Substanzen  enthalten  sind,  aus  denen  das  Ammoniak 
leichter  als  aus  Hamstoif  abgespalten  werden  kann;  denn  bei  den 
Fltlssigkeiten/  bei  welchen  des  grösseren  Ammoniakgehaltes 
wegen  sich  der  Nessler'sche  Niederschlag  sofort  ausscheidet 
und  deshalb  allsogleich  abfiltrirt  wurde  (Harn),  finden  sich  auch 
die  geringsten  Differenzen. 

Unter  diesen  Umständen  blieb  mir  nichts  anderes  mehr  übrig, 
als  zur  colorimetrischen  Methoäe  zu  greifen,  die  mich  auch  glück- 
lich zum  Ziele  führte. 

Wanklyn  hatte  zur  Bestimmung  des  Ammoniaks  im  Trink- 
wasser die  colorimetrische  Methode  verwendet.^  Er  benutzte 
mehrere  Olascylinder,  aus  weissem  Glase  und  von  gleichen 
Dimensionen,  welche  an  der  Stelle  bis  wohin  sie  50  CG.  fassten 
mit  einer  Marke  versehen  waren.  In  einen  der  Cylinder  liess  er 
50  CG.  der  zu  untersuchenden  Flüssigkeit^  fliessen  und  setzte 
2  GG.  Nessler's  Reagens  zu;  in  einen  zweiten  Gylinder  liess  er 


1  J.  A.  Wanklyn,  Water- Analysis  etc.  London  1876. 

*  Wanklyn  nahm  nicht  das  Trinkwasser  direct  zur  Untersuchung, 
sondern  die  eraten  50  CG.  des  Destillats  von  einem  halben  Liter  der  zu  unter- 
suchenden Flüssigkeit. 
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aus  einer  Bürette  eine  geynsfieMeuge  einer  Salmiaklösung,  welche 
Vi 00  ^S'  Ammoniak  im  CC.  enthielt,  einfliessen,  fltUte  destillirtes 
Wasser  bis  znr  Marke  nach,  setzte  2  CC.  Nessler's  Reagens  zu 
und  verglich  die  Farbe  der  Lösungen,  welche  in  den  auf  eine 
weisse  Unterlage  gebrachten  Cylindern  enthalten  waren.  Sind  die 
Lösungen  gleich  dunkel,  so  enthalten  die  50  CC.  der  untersuchten 
Flüssigkeit  ebensoviel  Ammoniak,  als  in  der  angewendeten  ge- 
messenen Salmiaklösung  enthalten  ist;  ist  die  Farbe  der  Salmiak- 
lösung heller,  so  wird  ein  neuer  Versuch  mit  mehr  Salmiak- 
lösuug,  im  entgegengesetzten  Falle  mit  weniger  Salmiaklösnng 
gemacht  und  das  so  lange  fortgesetzt,  bis  die  Färbung  der  Probe 
der  Salmiaklösung  gleich  ist  der  der  untersuchten  Flüssigkeit. 

Ich  musste  ftir  die  Bestimmung  des  Ammoniaks  in  thierischen 
Flüssigkeiten  diese  Methode  modificiren.  Da  durch  das  im 
Nessler'schen  Reagens  im  Uberschuss  vorhandene  Kali  all- 
mählich Ammoniak  aus  den  stickstoffhaltigen  Köi*pem  dieser 
Flüssigkeiten  abgespalten  wird,  so  habe  ich  nicht  die  zu  unter- 
suchende, mit  dem  Reagens  versetzte  Flüssigkeit  während  der 
ganzen  Dauer  der  Proceciur  als  Yergleichsflüssigkeit  behalten  und 
die  Salmiaklösung  von  bekanntem  Gehalt  der  Menge  nach  in  der 
zu  vergleichenden  Lösung  variirt,  da  während  der  hierzu  noth- 
wenciigen  Zeit  Ammoniak  abgespalten  und  deshalb  die  Probe  der 
zu  untersuchenden  Flüssigkeit  bedeutend  nachdunkeln  würde  und 
das  erhaltene  Resultat  falsch  wäre.  Ich  behielt  daher  die  Salmiak- 
lösung von  bekanntem  Gehalt  zum- Vergleich  und  variirte  die 
Portionen  der  zu  untersuchenden  Flüssigkeit.  Es  ist  hierbei  zn 
bemerken,  dass  auch  bei  der  reinen  Salmiaklösung  ein  Nach- 
dunkeln stattfindet,  am  schnellsten  geschieht  dies  in  den  ersten 
10  Minuten  nach  dem  Vermischen  mit  Nessler's  Reagens,  später 
ist  die  Zunahme  der  Farbenintensität  nicht  mehr  bedeutend;  ich 
habe  deshalb  bei  allen  Proben  10  bis  15  Minuten  nach  dem  Ver- 
mischen mit  dem  Reagens  gewartet,  bevor  ich  die  Farbe  der- 
selben mit  der  der  reinen  Salmiaklösung  verglich. 

Die  Methode, 

welche  ich  bei  der  quantitativen  Bestimmung  des  Ammoniaks  in 
thierischen  Flüssigkeiten  befolgte,  ist  im  Allgemeinen  folgende: 
In  ein  gegen  120  CC.  fassendes  Becherglas  werden  mit  einer 
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Pipette  20  CC.  einer  kaltgesättigtenEnpfersulphatiösnDg gebracht, 
sodann  wird  das  Ganze  gewogen,  mit  derselben  Pipette  20  CO. 
der  zu  nntersnchenden  Flüssigkeit  hinzugefügt  und  neuerdings 
gewogen,  die  Gewichtszunahme  ist  das  Gewicht  der  zu  unter- 
suchenden Flttssigkeitsprobe.  Die  Mischung  wird  mit  gesättigtem 
Barytwasser  mit  Hilfe  von  neutralem  Lackmuspapier ^  sorg- 
f  ä  1  ti  gs t  neutralisirt  und  dann  in  einen  Liteimesskolben  gebracht; 
das  Becherglas  wird  mit  Wasser  wiederholt  ausgespült  und  dieses 
Spülwasser  mit  der  Flüssigkeit  im  Kolben  vereinigt  und  Wasser  bis 
zur  Marke  des  Kolbens  unter  stetem  Umschwenken  hinzugefügt^ 
filtrirt,  das  gewonnene  Filtrat  direct  zur  Bestimmung  des  Ammoniaks 
verwendet  —  es  muss  vollkommen  klar  und  farblos  sein. 

Drei  über  100  CC.  fassende  Bechergläser  von  ganz  gleichen 
Dimensionen  (solche  sind  sehr  leicht  zn  haben),  so  dass  nach  dem 
EinitiUen  von  100  CC.  Flüssigkeit  mittelst  ein  und  derselben 
Pipette  das  Niveau  der  Flüssigkeiten  in  allen  dreien  gleich  hoch 
steht,  werden  auf  den  Deckel  eines  entsprechend  grossen,  niederen, 
mit  aufgeschliffenem  Glasdeckel  versehenen  Präparatenglases,  wie 
sie  von  den  Anatomen  verwendet  \yerden,  gestellt;  unter  dem 
Glase  befindet  sich  ein  weisser  Papierbogen.  4  bis  40  CC.  (die 
Menge  variirt  je  nach  der  Natur  der  Flüssigkeit,  wie  wir  später 
bei  den  einzelnen  Flüssigkeiten  sehen  werden)  einer  Salmiak- 
lösung, welche  0*01  Mg.  Ammoniak  im  CC.  enthält,  lässt  man  aus 
einer  Btlrette  in  einen  100  CC.  fassenden  Messkolben  fliessen  und 
fügt  bis  zur  Marke  Wasser  hinzu.  Der  Kolbeninhalt  wird  in  eines 
der  Bechergläser  gegossen  und  unter  stetem  Umrühren  werden 
5  CC.  Nessler's  Reagens  zugesetzt.  Von  dem  Probefiltrat  werden 
40  CC.  ebenfalls  in  einen  100  CC.  fassenden  Measkolben  aus 
einer  Bürette  einfliessen  gelassen  und  mit  Wasser  bis  zur  Marke 
der  Kolben  ausgefüllt;  diese  Flüssigkeit  wird  ebenfalls  in  eines 
der  drei  Bechergläser  gebracht,  5  CC.  Nessler's  Reagens  unter 
stetem  Umrühren  hinzugefügt  und  nach  10  bis  15  Minuten  die 
Intensität  der  Färbung  mit  der  der  Probe  der  Salmiaklösung  verr 
glichen,  sodann  auf  einem  Blatt  Papier  die  Zahl  40  CC.  mit  -k 
bezeichnet,  wenn  die  Intensität  auf  Seite  des  Filtrates  grösser^ 
mit  — ,  wenn  sie  kleiner  ist  als  auf  Seite  der  Salmiaklösung.   Ist 


1  Zeitschr.  f.  physiol.  Chern.  3.  Band.  S.  1G5 
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fiie  mit  —  bezeichnet  worden,  so  mnss  neuerdings  eine  Probe  vom 
Filtrat  mit  mehr  als  40  CG.  genommen  and  dieses  so  lange  fort- 
gesetzt werden,  bis  man  vor  einer  Probe  endlich  das  Zeichen  h- 
erhält.  Ist  jedoch  bei  der  ersten  Probe  schon  +  vorgesetzt  worden 
—  was  in  der  Regel  der  Fall  ist  —  so  stellt  man  eine  neoe  Probe 
des  Filtrates  fUr  das  dritte  Becherglas  in  der  eben  beschriebenen 
Weise  her,  bei  welcher  man  nnr  die  halb  so  grosse  Menge  der 
Flttssigkeit,   also  20CG.  in  unserem  Falle  in  den  Messkolben  hat 
einfliessen  lassen ;  wird  die  Probe  auch  noch  mit  h~  bezeichnet, 
so  wird  neuerdings  eine  Probe  hergestellt,  bei  welcher  die  Zahl 
der  verwendeten  CG.  des  Probefiltrates  neuerdings  um  die  Hälfte 
verkleinert  worden  ist,  und  so  fort  bis  man  eine  Probe  hat,  welche 
mit  —  bezeichnet  ist.   Ist  die  den  20  GG.  entsprechende  Probe 
schon  mit  —  bezeichnet,  so  hat  man  also  sofort  den  Ammoniak- 
gehalt der  Salmiaklösung  zwischen  dem  der  -+-  und  — Probe  ein- 
geschlossen. Ich  brauche  nicht  zu  erwähnen,  dass  die  Probe^  welche 
schon  mit  dem  Zeichen  versehen  worden  ist,  im  Bedarfsfalle 
beseitigt  und  das  Becherglas  fUr  die  Aufnahme  einer  neuen  Probe 
gereinigt  wird.  Um  die  Grenzen  einander  zu  nähern,  wird  einer 
Probe,  welche  dem  Mittel  der  Zahl  der  GG.  des  Probefiltrats  der 
kleinsten  -+-  und  der  grössten — Probe  entspricht,  mit  der  Salmiak- 
lösung verglichen  und  entsprechend  bezeichnet;  man  fährt  in  dieser 
Weise  fort,  indem  man  stets  das  Mittel  aus  den  Zahlen  der 
kleinsten  -h  und  der  grössten  —  nimmt,  bis  die  Grenzwerthe  nnr 
mehr  eine  Differenz  von  0*3  bis  0*8  GG.  zeigen-   Aus  diesen 
letzten  -h  und  —  Grenzwerthen  wird  das  Mittel  genommen  und 
zur  Rechnung  verwendet.   Man  setzt  den  Ammoniakgehalt  der 
Yolumseinheit  der  dem  Mittel  entsprechenden  Probe  gleich  dem 
der  Volumseinheit  der  der  Salmiaklösung;  es  ist  also  in  den 
fOO  GG.  der  Probe  vom  Probefiltrat  eben  so  viel  Ammoniak  ent- 
halten, als  in  der  Yergleichsprobe  der  Salmiaklösung  —  die  zu- 
gesetzte Menge  derselben,  also  auch  die  des  Ammoniaks  ist 
bekannt.    Diese  Ammoniakmenge  ist  in  der   dem  Mittel  ent- 
sprechenden Menge  des  Probefiltrates  enthalten,  man  berechnet 
daraus  die  im  ganzen  Liter  des  Filtrates  enthaltene  Ammoniak- 
menge, welche  also  der  zur  Herstellung  des  Filtrates  verwendeten 
und  gewogenen FlUssigkeitsmenge  entspricht;  hieraus  berechnet 
man  den  Procentgehalt  der  entsprechenden  Flüssigkeit. 
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Besser  als  jede  weitläufige  Beschreibung  wird  ein  Beispiel 
das  Verfahren  erläutern;  ich  verweise  auf  die  ausftlhrlich  mit- 
getheilte  Analyse  des  Menschenharns  (Seite  586).  Es  ist  früher 
angeführt  worden^  dass  ich  stets  zwei  Analysen  in  vollkommener 
Übereinstimmung  ausgeführt  habe^  wobei  es  bei  der  zweiten  Ana- 
lyse nicht  mehr  nothwendig  ist  mit  eben  so  weit  auseinander 
liegenden  Grenzen  wie  bei  der  ersten  zu  beginnen;  man  fUngt, 
die  Erfahrung  bei  der  ersten  Analyse  benOtzeud,  mit  Grenzen  an^ 
welche  um  0*5  bis  1*0  CC,  oder  noch  weniger  im  Sinne  des  ent- 
sprechenden Zeichens  von  den  letzten  Grenzen  der  ersten  Ana- 
lyse abgerückt  sind^  wie  dieses  ebenfalls  das  angeführte  praktische 
Beispiel  zeigt. 

Diese  Beschreibung  entspricht  der  beim  Harn  und  bei  der 
Milch  angewendeten  Methode,  fUr  Blut  und  Galle  jedoch  musste  diese 
etwas  modificirt  werden,  und  es  soll  diese  Modification  bei  der 
Untersuchung  dieser  Flüssigkeiten  selbst  angegeben  werden.  Die 
Methode  selbst  habe  ich  zuerst  mit  reiner  Salmiaklösung  geprüft; 
zuerst  wurde  eine  concentrirtere  Lösung  von  bekanntem  Gehalte 
gemacht;  mittelst  welcher  ich  erst  die  verdünntere,  welche  0-01  Mg. 
Ammoniak;  also 00314 Mg.  Chlorammonium  im  CG.  enthält,  her- 
gestellt habe.  Mit  Hilfe  dieser  Methode  habe  ich  mittelst  der 
0*01  Mg.  Ammoniak  im  CG.  enthaltenden  Lösung  den  bekannten 
Gehalt  der  concentrirteren  bestimmt.  Wenn  ich  diesen  bekannten 
Gehalt  mit  lOO^o  bezeichne,  so  wurden  davon  98-5l7o  durch 
diese  Methode  gefunden;  es  ist  dieses  Resultat  also  ein  sehr 
befriedigendes  gewesen,  und  ich  habe  deshalb  die  Methode  sofort 
an  den  thierischen  Flüssigkeiten  selbst  geprüft;  untersucht  wurden 
Menschenharn,  HundeharU;  Kuhmilch,  Ochsengalle,  Ochsenblut. 
Menschenharn.  Alle  Messgefösse  habe  ich  mit  Hilfe 
einer  bestimmten  Bürette  geaicht,  von  der  ich  mich  überzeugt 
hatte,  dass  die  Volumina,  welche  den  obersten  Theilstrichen  ent- 
sprechen, nur  ganz  unbedeutend  von  denen  der  unteren  Theil- 
striche  abweichen,  so  dass  diese  Differenz  vollständig  vernach- 
lässigt werden  konnte.  Der  Inhalt  aller  Messgefösse  ist  also  in 
Volumseinheiten  dieser  Bürette  angegeben ;  ich  will  dieses  dadurch 
anzeigen,  dass  ich  dem  Zeichen  GG.  ein  b  als  Index  in  der  Form 
CC.b  beifüge.  Der  Litermesskolben  fasste  1001-85  GC.b,  die  ver- 
wendete 20  CG.  Pipette  19-90  GG.i,;  der  100  GG.  fassende  Mess- 


586  LatBchenberger. 

kolben  ist  nicht  geaicht^  es  wurde  zu  allen  Analysen  ein  und  der- 
selbe verwendet. 

Das  specifische  Gewicht  des  Harns  war  1-()21. 

1.  Analyse. 

Gewicht  von  19*90  Cd,  Kupfervitriollösung  mit  dem  des  Becher- 
glases      76-0648  Grm. 

Dasselbe  mit  19-90  CG.  b  Harn 96-4203     ^ 

Gewicht  des  Harns  .      20-3555  Grm. 

Das  Gemisch  wird  mit  Barytwasser  neutralisirt,  in  den  Liter- 
messkolben gespült  und  dieser  mit  Wasser  bis  zur  Marke  unter 
Umschwenken  vollgefllUt ;  der  Kolbeninhalt  wird  filtrirt,  das 
Filtrat  ist  klar  und  farblos. 

2.  I9'90  CC.b  =  39-80  Cd,  der  Salmiaklösung,  welche  in 
1  CC.b  0-01  Mg.  Ammoniak  enthält,  werden  in  den  100  CC. 
Kolben  mittelst  der  20  CC.-Pipette  gebracht  und  Wasser  bis  zur 
Marke  unter  Umschwenken  nachgefüllt,  der  Kolbeninhalt  in  das 
eine  der  drei  Bechergläser  gebracht  und  unter  stetem  Umrühren 
5  CC.  Nessler's  ßeagens  hinzugefügt.  In  genau  derselben  Weise 
wurde  bei  den  nachfolgenden  Proben  des  Filtrats  verfahren; 
der  100  CC.-Kolben  wurde  natUrlich  jedesmal  sorgfältig  gereinigt. 

Proben  des  untersuchten  Filtrats. 

—  ^]0   CC.b       Mittel  aus  350  CC.b  und  35-7  CCb  =  35-35  CC.b 

—  35      „  35-35  CC.b  des  Filtrats  enthalten  39-80.^*^  Mg.NH, 
48      „  =  0-0003980  Grm.  Ammoniak 
41      „          1001-85  CC.b  des  Filtrats  enthalten  0-01127  Grm. 

NHg,  daher 

l     "  2Ö-3555  Gm.  Harn  ebenfalls  0-01127  Grm.  NH, 

35-7  „  100  Grm.  Harn  0-0553  Grm.  NH^  (99-28%). 

2.  Analyse. 

Gewicht  von  19*90  CC|,  Kupfervitriollösung  mit  dem  des  Becher- 
glases     71-0131  Grm. 

Dasselbe  mit  19-90  CC.b  Harn 91-3152    „ 

Gewicht  des  Harns  .    .  203021  Grm. 

Alles  Übrige  ist  wie  bei  der  1.  Analyse  durchgeftlhrt  worden. 
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Proben  des  nstersuchten  Filtrats. 

—  34-0 CCb        Mittel  aus 350 CC.b und 35-5 CC.i,  =  3525 CCb 
H-  36-0     „  35-25  CCb  des  Filtrates  enthalten  also  0.0003980 

—  35-0     „  Grm.  NH3 

H-  35-5     „         1001-85    CCb    des    Filtrates    enthalten    also 

0-01131  Grm.  NH3,  daher 
20-3021  Grm.  Harn  ebenfalls  0-01131  Grm.  NH^ 
100  Grm.   Harn  enthalten   0-0557   Grm.  NH^ 
(100%). 

Die  Übereinstimmung  der  Resultate  ist  also  eine  sehr 
befriedigende. 

Nimmt  man  zur  Vergleichsprobe  100  CC.  von  der  Salmiak- 
lOsnng,  welche  0*01  Mg.  im  CC.  enthält,  selbst,  so  dass  die  andern 
Proben  ebenfalls  concentrirter  in  Bezug  auf  das  zu  untersuchende 
Filtrat  sein  müssen,  so  tritt  in  diesen  Proben  in  kurzer  Zeit  Trtibung 
ein,  80  dass  kein  Vergleich  möglich  ist,  während  die  Probe  der 
Salmiaklösung  klar  bleibt;  daraus  muss  ich  schliessen,  dass  der 
Menschenharn  Substanzen  enthält,  welche  leichter  als  das  Ammo- 
niak durch  das  Nessle  r'sche  Reagens  geföllt  werden,  da  ich  bei 
dieser  grossen  Verdünnung  nicht  annehmen  kann,  dass  etwa 
durch  die  Anwesenheit  gewisser  Verbindungen  die  Fällbarkeit 
des  Ness  1er 'sehen  Niederschlages  vergrössert  wird,  und  da 
ausserdem  die  Farbe  der  Trübung  lichter  ist  als  die,  welche  dem 
Nessle r 'sehen  Niederschlag  entspricht. 

Ich  habe  mehrmals  beim  Menschenharn  die  Resultate  der 
Analysen  in  der  Weise  controlirt,  dass  ich  nochmals  die  Probe 
mit  der  Salmiaklösung,  dann  mit  der  Menge  des  Filtrats,  welche 
der  kleinsten  positiven  Probe  und  ebenso  mit  der,  welche  der 
gFössten  negativen  Probe,  welche  somit  den  beiden  zur  Rechnung 
verwendeten  Proben  entsprachen,  anstellte  und  nun  rasch  nach 
einander  in  jede  der  Proben  5  CC.  N  essler 's  Reagens  brachte, 
so  dass  fast  gleichzeitig  die  Proben  hergestellt  und  mit  ein- 
ander sofort  verglichen  wurden.  Die  Resultate  blieben 
dieselben,  welche  ich  bei  der  eben  beschriebenen  Methode 
erhalten  habe.  Nur  beim  Harn  habe  ich  dieses  durchgeführt,  da 
bei  den  andern  Flüssigkeiten  die  im  ersten  Momente  entstehende 
grünliche  Farbe  den  Vergleich  hindert. 

Slizb.  d.  mathem.-natarw.  Cl.  LXXXIX.  Bd.  II.  Abth.  *'*' 
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Unndeharn.  Nar  eine  Analyse  soll  als  Beispiel  angef&hrt 
werden.  Das  speeifische  Gewicht  des  untersuchten  Harns  war 
1-018;  das  Resultat  der  ersten  Analyse  ist  0-079977^  (1007J 
Ammoniak,  das  der  zweiten  Analyse  0-080807^  (98-970/^^)  Am- 
moniak.—  Die  Übereinstimmung  ist  ebenfalls  sehr  befriedigend. 
Bei  diesem  Hara  wurden  wie  beim  Menschenharn  39*80  CC.b  der 
Salmiaklösung  für  die  Vergleichsprobe  genommen. 

Kuhmilch.  Es  musste  hier  eine  geringere  ConeentratioE 
der  Vergleichsfltissigkeit  angewendet  werden,  da  sich  sehr  bald 
immer  Trübungen  der  einzelnen  Proben  einstellten.  Ich  hatte 
schliesslich  ftlr  die  Vergleichsprobe  nur  6  CCb  der  Salmiak 
lösung  aus  einer  zweiten,  mit  Hilfe  der  ersten  geaicbten  Bürette 
zufliessen  lassen,  also  etwas  mehr  als  den  siebenten  Theil  der 
beim  Harn  verwendeten  Menge.  Die  Trübungen  rühren  offenbar 
davon  her,  dass  in  der  Milch  ebenfalls  Substanzen  sind,  die 
leichter  als  Ammoniak  durch  das  N  essler 'sehe  Reagens  gefallt 
werden,  da  die  gleichconcentrirte  Probe  einer  Salmiaklösung  klar 
bleibt.  Die  beiden  Analysen  einer  Milch  lieferten  als  Resultate 
0-021157^  (1007J  Ammoniak  und  0-020977^  (99-137^^) 
Ammoniak.  Störend  bei  den  Milchanalysen  ist  der  Farbenton, 
welchen  die  mit  dem  Probefiltrat  versetzten  Proben  zeigen;  sofort 
nach  dem  Zusatz  von  Kessler 's  Reagens  werden  dieselben 
gelblichgrtin,  erst  nach  zehn  Minuten  tritt  der  gelbe  Farbenton 
so  vor,  dass  eine  Bestimmung  möglich  ist.  Die  Ursachen  dieser 
Erscheinungen  sind  die  ganz  geringen  Spuren  von  Kupfer,  welche 
trotz  der  sorgiUltigsten  Neutralisation  zurückbleiben;  versetzt 
man  eine  Probe  statt  mit  Nessler's  Reagens  mit  Kalilauge  allein, 
so  nimmt  die  scheinbar  farblose  Flüssigkeit  sofort  einen  blauen 
Ton  an,  dieser  gibt  mit  dem  durch  Nessler's  Reagens  hervor- 
gerufenen gelben  Ton  die  Mischfarbe  Grün,  bis  endlich  durch  das 
Nachdunkeln  das  Gelbe  überwiegt.  Beim  Harn  ist  der  grüne  Ton 
nicht  erschienen,  da  von  vorneherein  infolge  des  hohen  Ammoniak- 
gehaltes das  Gelb  allein  hervortritt. 

Rindergalle.  Ein  geräumiges  Becherglas  wird  gewogen, 
dann  werden  50  CG.  Rindergalle  mittelst  einer  Pipette  in  dasselbe 
gebracht  und  neuerdings  gewogen,  ferner  mittelst  derselben 
Pipette  50  CG.  Wasser  zugesetzt  und  gew^ogen;  die  einzelnen 
Gewichtsdifferenzen  ergaben  511182  Grm.  Galle  und  49*9605  Grm. 
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Wasser;  nach  gründlichem  Vermischen  der  Galle  und  des  Wassers 
wurde  das  Gemisch  filtrirt.  Zu  19-90  CCb  (mit  der  Pipette  ge- 
messen) kaltgesättigter  Kupfervitriollösung  werden  2, 19*90  CC.b 
=  39*80  CCb  der  verdttnnten  Galle  hinzugesetzt  und  der  übrige 
Theil  der  Analyse,  wie  früher  angegeben  worden  ist,  durchgeführt. 
Zur  Yergleichsprobe  habe  ich  nur  4  CCb  der  SalmiaklOsung 
nehmen  können,  da  sehr  rasch  Trübungen  bei  den  Proben  ein- 
traten, veranlasst  durch  die  durch  Nessler's  Reagens  leichter 
als  Ammoniak  fällbaren  Substanzen. 

Die  infolge  dieser  Abändenuig  nothwendige  Änderung  in 
der  Rechnung  ist  natürlich  leicht  ersichtlich.  Ich  will  die  Resultate 
nur  einer  Analyse  anführen;  die  erste  Probe  ergab  0-00282o/^ 
(98-63%)  Ammoniak,  die  zweite  Probe  0-002857o  (1007^) 
Ammoniak.  Da  also  das  Ammoniak  geradezu  nur  in  Spuren 
in  der  Galle  vorkommt,  so  ist  die  Bestimmung  bei  derselben  auch 
schvneriger  als  bei  den  anderen  Flüssigkeiten;  auch  hier  tritt 
anfangs  der  bei  der  Milch  erwähnte  grünliche  Farbenton  der 
Probe  aus  denselben  Gründen  auf.  Hiezu  kommt  noch  eine 
Störung  bei  der  Vergleichsprobe;  ich  konnte  keine  länger  als 
%  Stunden  benützen,  da  bei  der  grossen  Verdünnung  eine  Zer- 
setzung eintrat  mit  Ausscheidung  von  Quecksilberjodid  in  Form 
rother  Krystalle,  woher  der  röthliche  Farbenton  der  Probe  rührt, 
der  bei  seinem  Auftreten  natürlich  die  Vergleichung  unmöglich 
macht. 

Rinderblut.  100  CC,  105-2466  Grm.  Ochsenblut  wurden 
mit  100  CC,  100-0461)  Grm.  Wasser  gemischt,  bei  den  einzelnen 
Proben  39-80  CCb  Kupfersulfatlösung  mit  79-60  CCb  des  ver- 
dünnten Blutes  vermengt,  mit  Barytwasser  sorgfältigst  neutralisirt 
und  zu  1001-85  CC.b  niit  Wasser  ergänzt  u,  s.  w.;  für  die  Ver- 
gleichsprobe wurden  6  CCb  der  Salmiaklösung  verwendet,  15 
Minuten  nach  dem  Vermischen  mit  Nessler's  Reagens  gewartet 
und  dann  erst  verglichen.  Das  Nachdunkeln  war  beim  Blut 
besonders  auffallend  und  es  wurde  genau  dieselbe  Zeit  hindurch 
bei  allen  Versuchen  gewartet  (15  Minuten),  bis  der  Vergleich  vor- 
genommen wurde.  Die  beiden  Proben  einer  Analyse  ergaben  als 
Resultate:  0-007877^  (1007^)  Ammoniak  und  0-007767o 
<98-597^j)  Ammoniak. 

39* 
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Ich  habe  Schlößsing's Methode  beim  Mensohenharn  geprüft 
und  wie  andere  Autoren  schon  angeben  (Halleryorden^) 
gefunden;  dass  nach  48  Stunden  noch  Ammoniak  in  der  Luft  der 
Glocke  nachzuweisen  war  und  dass  nach  dieser  Zeit  die  mit  dieser 
Methode  gefundene  Ammoniakmenge  zu  gering  ist.  Beim  Hunde- 
harn  erging  es  mir  mit  dieser  Methode  wie  Walter  \  nach  8  Tagen 
war  noch  Ammoniak  in  der  Glockenluft  nachzuweisen^  trotzdem 
erhielt  ich  bei  der  Analyse  immer  viel  zu  grosse  Mengen  des- 
selben, es  sind  also  durch  die  Kalkmilch  in  diesem  Harn  stickstoff- 
haltige Substanzen  zerlegt  worden;  Munk  und  Salkowski' 
erhielten  beim  HundeharU;  wenn  nur  Fleisch  verfüttert  worden  ist, 
gute  fiesultate. 

Es  scheint  daher  dieBrauchbarkeit  dieser  Methode  beim  Hunde- 
harn  von  der  Nahrung  abzuhängen;  ich  habe  immer  den  Harn  von 
Thieren  untersucht,  welche  dem  Institute  zur  Vertilgung  ttber- 
geben  und  daselbst  nicht  mehr  gefüttert  worden  sind,  sie  haben 
also  wahrscheinlich  gemischte  Kost  erhalten.  Bei  demselben 
Hundeharn,  von  dem  ich  frliher  (Seite  588)  die  nach  der 
colorimetrischen  Methode  gewonnenen  Besultate  mitgetheilt  habe, 
wendete  ich  auch  Schmiedeberg 's  Methode  an  und  erhielt 
damit  beinahe  um  207o  ^^  niedrige  Resultate.  Das  Mittel  ans 
dem  mit  Hilfe  der  colorimetrischen  Methode  gewonnenen  Resultate 
ist  0-08038^0  (1007o)  Ammoniak  und  nach  Schmiedeberg's 
Methode  erhielt  ich  0-064457o  (80-1 87.)  Ammoniak.  Es  ist  also 
durch  das  Platinchlorid  trotz  des  Äther- Alkoholzusatzes  nicht 
alles  Ammoniak  geiUUt  worden;  ich  dunstete  auf  dem  Wasserbade 
bei  60°  Celsius  das  von  dem  durch  Platinchlorid  erzeugten 
Niederschlag  abgelaufene  Filtrat  ein  —  es  ging  dieses  sehr  rasch, 
da  ja  der  Äther- Alkohol  mit  etwas  Wasser  rasch  verdunstet  — 
und  ich  erhielt  beim  Erkalten  neuerdings  Kry stalle,  die  ich  auf 
einem  Filter  sammelte,  mit  Ather-Alkohol  auswusch  und  nach 
dem  Verdunsten  desselben  mit  etwas  Salzsäure  und  Zink  redn- 
cirte.  Im  Filtrate  erhielt  ich  mit  Kessler 's  Reagens  einen  sehr 
starken  rothbrannen  Niederschlag,  und  durch  Kalkmilch  wurde 
in  einem  Becherglase  reichlich  Ammoniak  ausgetrieben,  das  ich 
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mit  rothem  Lackmnspapier  leicht  nachweisen  konnte.  Bei  einem 
andern  Hnndebarn  habe  ich  das  Filtrat  im  Vacnnm  über  Sehwefel- 
fl&ure  eingeengt,  wozn  ich  zwei  Tage  brauchte^  so  dass  das  Platin- 
ehlorid  statt  24,  dreimal  24  Stunden  mit  dem  Harn  in  Berührung 
war;  auch  hier  konnte  ich  in  dem  ebenso,  wie  ich  früher  be- 
schrieben habe,  gewonnenen  Filtrate  mit  Hilfe  von  Nessler's 
Reagens  Ammoniak  nachweisen  und  es  ebenso  durch  Kalkmilch 
ans  demselben  austreiben.  Diese  Beobachtung  war  bei  jedem 
analysirten  Hundeham  bezüglich  der  Schmiedeberg'schen 
Methode  zu  machen.  Wenn  auch  die  Schwankungen  des  Ammo- 
niakgehaltes  des  Harns  gross  sind  —  die  Einflüsse  auf  dieselben 
sind  durch  verschiedene  Arbeiten  klargelegt  worden  —  so 
interessirt  es  doch^  das  Yerhältniss  des  in  Form  von  Ammoniak 
ans  geschiedenen  Stickstoffes  zur  Gesammtmenge  desselben  im 
Harn  in  einem  concreien  Falle  zu  kennen.  Ich  habe  bei  Menschen- 
bamen  dasselbe  mehrmals  bestimmt,  nur  ein  Beispiel  will  ich 
anführen.  Das  specifische  Gewicht  eines  Nachmittagbarns  war 
1*021,  die  colorimctriscbe  Methode  gab  in  zwei  Proben  0*05541% 
(99-46o/o)  Ammoniak  und  0-0557 1^^  (1007^)  Ammoniak,  also  im 
Mittel  0*055567o  Ammoniak.  Die  Menge  des  nach  der 
Seegen'schen  Methode  bestimmten  Stickstoffes  war  r0087o 
Ammoniak.  Der  18.  Th  eil  des  gesammten  im  Harn  enthaltenen 
Stickstoffes  wurde  in  Form  von  Ammoniak  ausgeschieden, 
€0  dass  die  Lehre,  dass  der  Stickstoff  wesentlich  in 
Form  von  Harnstoff  und  nicht  von  Ammoniak  ausge- 
schieden werde,  nicht  mehr  aufrecht  zu  erhalten  ist. 
Zum  Schlüsse  muss  ich  die  EVage  erörtern,  ob  die  Resultate, 
die  man  in  Bezug  auf  die  Rolle  des  Ammoniaks  mit  den  weniger 
zuverlässigen  Methoden  erhalten  hat,  aufrecht  bleiben.  Zunächst 
haben  Munk  und  Salkowski  mit  der  Schlösing'schen 
Methode  zuverlässige  Resultate  erhalten,  indem  sie  reine  Fleisch- 
futterung  anwendeten,  während  ich  die  Methode  bei  gemischter 
Nahrung  geprüft  habe.  Hallervorden  hat  bei  Menschenharn 
ebenfalls  zuverlässige  Resultate  erhalten.  Die  von  Walter  nach 
Schmiede berg's  Methode  gewonnenen  Resultate  bleiben  eben- 
falls aufrecht,  da  bei  Schmiedebergs  Methode  der  Fehler 
dadurch  bedingt  wird,  dass  durch  Äther- Alkohol  nicht  alles  Chlor- 
platinammonium aus  dem  Hai*n  geftlllt  wird ;  da  nun  stets  die- 
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A' 


B' 
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selben  Flüssigkeitsvolnmina  unter  den  gleichen  äusseren  Ver- 
hältnissen angewendet  wurden  ^  so  ist  die  bei  jeder  Analyse 

gelöst  gebliebene  Menge 
fast  immer  dieselbe  ge- 
wesen. Wenn  nun  in  der 
nebenstehenden  Figur  die 
Curve  AB  die  SchwaDkun- 
gen  der  Ammoniakmenge 
—  bei  einer  Untersuchungs- 
reibe  darstellt,  so  stellte 
die  zur  Abseissenachse  parallele  Gerade  ab  die  Curve  der 
gelöst  gebliebenen  Ammoniakmenge  dar.  Die  wahre  Curve  A^B^ 
erhält  man  durch  Addition  beider,  sie  zeigt  genau  dieselben 
Schwankungen  wie  AB,  nur  ist  sie  zu  dieser  parallel  von  der 
Abseissenachse  weiter  abgeschoben.  Da  die  Resaltate  Walter'» 
nicht  auf  den  absoluten  Zahlen,  sondern  auf  diesen  Schwankungen 
ruhen,  so  bleiben  sie  unverändert. 

Schliesslich  will  ich  die  Resultate  der  mitgetheilten  Analysen 
in  einer  kleinen  Tabelle  zusammengestellt  überblicken. 


Ammoniakmengen. 


Flüssigkeit 

Mittel 

aus  den  zwei 

Analysen 

Menscheuharn,  spec.  Gew.  1-021  .   .    . 

00555'  % 

Hundehain,  spec.  Gew.  1*018  .... 

O-080380/o 

Kuhmilch 

0-021067o 

Rinderblut 

O-007810/o 

Rinder&ralle 

0-002837o 

Die  Analysen  der  drei  letzten  in  der  Tabelle  enthaltenen 
Flüssigkeiten  sind  besonders  zu  berücksichtigen,  da  sie  an  der- 
selben Thierart,  wenn  auch  nicht  bei  demselben  Thiere  gewonnen 
sind;  ich  habe  hiezu  noch  zu  bemerken,  dass  ich  viele  Analysen 
dieser  Flüssigkeiten  gemacht  habe,  und  immer  den  in  der  Tabelle 
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enthaltenen  Resultaten  sehr  nahestehende  erhalten  habe.  In  der 
Kuhmilch  ist  also  immer  bedeutend  mehr  Ammoniak  (in  unserem 
Falle  fast  dreimal  so  viel)  als  im  Rinderblut;  in  diesem  wieder 
ist  bedeutend  mehr  (in  unserem  Falle  ebenfalls  fast  dreimal  so 
yiel)  als  in  der  Galle  enthalten,  in  welcher  überhaupt  nur  Spuren 
vorkommen.  Da  es  ftlr  mich  unwahrscheinlich  ist,  dass  die  Brust- 
drüse ein  Secretionsorgan  für  Ammoniakyerbindungen  ist,  so  glaube 
ich  berechtigt  zu  sein,  aus  den  Resultaten  dieser  Analysen 
sehliessen  zu  dürfen,  dass  bei  der  Abspaltung  des  Milch- 
fettes aus  den  Eiweisskörpern  der  Stickstoff  zum 
Theil  als  Ammoniak  abgespalten  wird. 

Ferner  ist  es  mir  ebenfalls  nicht  sehr  wahrscheinlich,  dass 
die  Leberzellen  bei  der  Gallensecretion  das  Ammoniak  im  Blute 
zurückhalten  sollen,  sondern  ich  glaube  die  Yermuthung  aus- 
sprechen zu  dürfen,  dass  in  den  Leberzellen  das  Ammo- 
niak in  der  Weise  umgewandelt  werde,  wie  es  für  die 
Ammoniakverbindungen  im  Thierkörper  nachgewiesen  worden 
ist,  dass  also  die  Leber  bei  der  Erhaltung  der  Alkales- 
cenz  des  Blutes  eine  Rolle  spielt.  Ich  habe  mich  begnügt, 
diese  Thatsachen  vermuthungsweise  auszusprechen,  da  ich  nicht 
ihretwegen  die  Arbeit  unternommen  habe,  sondern  um  eine  exacte 
Methode  des  Nachweises  und  der  Bestimmung  des  Ammoniaks 
zu  gewinnen« 

Einen  Theil  der  Arbeit  habe  ich  in  dem  Laboratorium  des 
Herrn  Prof.  Barth  ausgeführt;  für  die  Freundlichkeit,  mit  welcher 
er  und  Herr  Dr.  Goldschmiedt  mir  das  Laboratorium  mit  allen 
Mitteln  zur  Verfügung  gestellt  haben,  erlaube  ich  mir  meinen 
besten  Dank  abzustatten.  Den  Schluss  der  Arbeit,  die  Bestimmung 
des  Ammoniaks  in  den  thierischen  Flüssigkeiten  selbst,  habe  ich 
im  k.  k.  Thierarzneiinstitute  ausgeführt. 
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elektrostatischen  Felde. 

Von  Dr.  Gottlieb  Adler. 

(Vorgelegt  In  der  Sitzung  am  13.  März  1884.) 

Es  ist  bekannt^  dass  die  Energie  von  beliebig  im  Räume 
discret  vertheilten  Massen  e  bestimmt  ist  durch  den  Ausdruck 

WO  Vi^  das  durch  die  Wirkung  sämmtlicher  Massenpunkte  in  dem 
durch  den  Index  n  charakterisirten  Punkte  hervorgerufene  Green- 
sche  Potential  ist.  Sind  die  Massen  nicht  discret,  sondern  stetig 
im  Räume  vertheilt,  erfüllen  sie  einestheils  Räume  mit  der 
endlichen  Raumdichte  p,  sind  sie  zum  anderen  Theil  auf  Flächen 
mit  der  endlichen  Fläohendichte  <y  ausgebreitet,  so  geht  der 
Ausdruck  über  in 

wo  das  erste  Integral  über  die  mit  Masse  erfüllten  Räume,  das 
zweite  über  die  mit  Masse  belegten,  geschlossenen  oder  be- 
grenzten Flächen  auszudehnen  ist. 

Ersetzen  wir  in  den  Raumintegralen  p  durch  seinen  aus  der 
Poisson'schen  Gleichung  folgenden  Werth: 

ebenso  in  den  Flächenintegralen  a  nach  der  zweiten  Gruad- 
gleichung  der  Potentialtheorie 


so  wird 

Das  erste  Integral  können  wir,  da  in  den  nicht  mit  Masse 
erfüllten  Raumtheilen  AF=  0  ist,  über  den  ganzen  unendlichea 
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Banm  ausdehnen^  müssen  aber  hiebet  als  seine  Orenzen  beide 

Seiten  der  mit  Masse   belegten  Flächen  ansehen,  da  in  diesen 

A  Vy  wie  die  Banmdiehte,  nnendlieh  würde. 

Beachten  wir  nun,  dass  ftir  jede  der  so  als  Grenzen  anzu- 

8F 
sehenden  Flächen  ^r—  gerade  im  Sinne  der  nach  dem  Innern  des 

on 

begrenzten  Baumes  gerichteten  Normale  zu  nehmen  ist,  berück- 

8F 

sichtigen  wir  ferner,  dass/ JF-^  rf5  ausgedehnt  über  die  unendlich 

grosse  Engelfläche,  welche  die  Begrenzung  des  Baumes  vervoll- 
ständigt, verschwindet,  so  ist 

nichts  Anderes  als  die  d  em  G  r  e  e  n  'sehen  Integralsatze  gemässe  Um- 
formung des  über  den  unendlichen,  blos  durch  beide  Seiten  der 
geladenen  Flächen  begrenzten,  Baum  auszudehnenden  Integrals 

(-00)  (-00)  il) 


-00 


WO  R  gemäss  der  MaxwelTschen  Terminologie  die  elektro- 
motorische Kraftintensität  bedeutet.  Wir  sind  so  zu  zwei  Aus- 
drücken I)  und  II)  für  den  Arbeitswerth  von  elektrischer  Massen- 
vertheilung  gelangt,  denen,  obwohl  auseinander  herleitbar,  eine 
wesentlich  verschiedene  Bedeutung  beigelegt  werden  kann. 
Während  im  Ausdrucke  I)  die  Integrale  nur  über  jene  Baum- 
gebiete zu  erstrecken  sind,  wo  Massen  wirklich  vorhanden  sind, 
wo  also  unter  zu  Grundelegung  der  Annahme  der  Fernwirkung 
allein  Kraft  sich  manifestiren  kann,  enthält  der  Aasdruck  II),  der 
auf  alle  Theile  des  Baumes  sich  erstreckt,  wo 

wo  also  die  elektromotorische  Kraftintensität  einen  von  Null  ver- 
schiedenen Werth  hat,  den  Hinweis  auf  eine  Veränderung,  welche 
im  Medium,  welches  das  elektrische  Feld  erfüllt,  hervorgerufen 
worden  ist. 
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Dieser  Ausdruck  für  die  Energie  ist  ein  specieller  des  vod 
Maxwell  unter  Berücksichtigung  des  Umstandes^  dass  das  äek- 
trische  Feld  von  verschiedenartigen  Medien  erfüllt  ist,  herge- 
leiteten. * 

1.  Herleitung  der  mechanischen  Kraftwirkung  an 
geladenen  Conductorflächen. 

Ich  will  nun  zeigen,  dass  der  Ausdruck  II)  für  die  Energie 
die  wesentlichste  Eigenschaft  eines  solchen  hat,  dass  er  uns 
nämlich  in  den  Stand  setzt,  die  an  irgend  einem  Theile  des  Systems 
wirkende  mechanische  Kraft  zu  herechnen.  Hiezu  ist  die  An- 
wendung des  allgemeinen  Satzes  erforderlich,  dass  die  einen 
Theil  angreifende  Kraft  gefunden  wird,  indem  man  die  bei  einer 
unendlich  kleinen  Verschiebung  dieses  Theils  auftretende  Ver- 
minderung des  Arbeits werthes  durch  die  Grösse  dieser  Ver- 
schiebung dividirt. 

Auf  diese  Weise  soll  nun  die  mechanische  Kraftwirkung 
berechnet  werden,  die  eine  mit  Elektricität  geladene  Condu^itor- 
flache  in  dem  von  ihr  mit  hervorgerufenen  elektrostatischen  Felde 
erfährt.  Ist  das  an  irgend  einer  Stelle  desselben  herrschende 
Gesammtpotential  V,  so  ist  die  Energie 


W 


dr       n.) 


f-oo) 

Die  Kraft,  von  der  ein  Element  dS  der  Conductorfläche  an- 
gegriflfen  wird,  wirkt  jedesfalls,  da  diese  bei  eingetretenem  Gleich- 
gewicht eine  Niveaufläche  von  V  ist,  normal  zu  dS.  Um  daher 
die  auf  dS  wirkende  Gesammtkraft  zu  erfahren,  werden  wir  als 
Richtung  der  dem  Elemente  zu  ertheilenden  virtuellen  Ver- 
schiebung die  seiner  Normale  und  zwar  der  nach  auswärts 
gezogenen  zu  wählen  haben,  und  zu  ihrer  Ausführung  unbeschadet 
der  absoluten  Leitungsfähigkeit  der  Conductorfläche  deren  voll- 
ständige Biegsamkeit  voraussetzen. 

Diese  Verschiebung  soll  in  folgender  Weise  bestimmt  werden. 
Das  Flächenelement  dS  sei  durch  eine  unendlich  kleine  geschlos- 
sene Curve  begrenzt,  so  will  ich  all  den  unendlich  kleinen Flächen- 


1  Maxwell;  Lehrbuch  der  Elektricität  und  des  Magnetismus,  §.  101. 
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stttckchen  du),  die  unendlich  klein  gegen  dS  sein  und  dies  consti- 
toiren  sollen^  Verschiebungen  on  ertheilen  von  einem  giössten 
Werthe  dn  fUr  das  mittelste  d(»)^  abnehmend  bis  zu  Null  für  die 
in  der  unendlich  kleinen  Begrenzungscurve  endenden  Flächen- 
stückchen d(ßi.  Weiter  soll  als  wesentliche  Bestimmung  die  ge- 
troffen werden^  dass  durch  die  Verschiebung  wie  die  Continuität 
der  Fläche  ebenso  auch  die  Continuität  ihrer  Krümmung  nicht 
afficirt  werden  soll^  durch  dieselbe  also  weder  eine  Ecke,  noch 
eine  Kante  entstehen  darf. 

Nachdem  in  dieser  Weise  die  Art  der  Verschiebung  fest- 
gesetzt ist,  will  ich  zunächst  den  Fall  einer  geschlossenen  Gon- 
ductorfläche  behandeln.  Da  für  den  ganzen  von  dieser  umschlos- 
senen  Raum  B=^0  ist,  so  kann  man  als  untere  (rrenze  des  Aus- 
druckes II  für  die  Energie  die  Coordinaten  der  äusseren  Con- 
dnctorfläche  ansehen.  Die  oben  festgesetzte  Verschiebung  kann 
dann  in  zweifacher  Weise  den  Arbeitswerth  W  ändern.  Erstens 
dadurch^  dass  die  Werthe  von  Ä'  eine  Änderung  erlitten  haben^ 
zweitens  dadurch,  dass  die  Grenzen  des  bestimmten  Integrals 
andere  geworden  sind.  Ich  will  nachweisen,  das«  der  erste  Theil 
gegen  den  zweiten  zu  vernachlässigen  ist;  ich  werde  unten  zeigen^ 
dass  der  zweite  Theil  unendlich  klein  ist  von  der  dritten  Ordnung; 
es  ist  also  der  Nachweis  zu  führen,  dass  der  erste  Theil  ein  un- 
endlich Kleines  höherer  Ordnung  ist. 

Um  ihn  zu  berechnen,  haben  wir  zu  berücksichtigen,  dass 
die  Configuration  blos  eines  unendlich  kleinen  Flächenstückes 
durch  die  vorgenommene  Verschiebung  geändert  worden  ist. 
Auf  diesem  Elemente  sitzt  aber  eine  Elektricitätsmenge  <jdS=e 
unendlich  klein  von  zweiter  Ordnung,  der  durch  dasselbe  ver- 
ursachte Werth  von  R*  ist  also  von  der  Grössenordnung 


t 


ad  SV      e 


r*  /         r* 


Selbst  wenn  wir  zulassen,  dass  die  die  stetige  Krümmung 
nicht  alterirende  Verschiebung  die  auf  dem  Elemente  haftende 
Elektricitätsmenge  e  um  ein  Vielfaches  des  ursprünglichen  Werthes 
verändert  hat,   so  wird  die  hiedurch  bewirkte  Änderung   des 

Arbeitswerthes  von  der  Grössenordnung  -^{e'{-e'){e*  —  e\  also 
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unendlich  klein  sein  von  der  rierten  Ordnung.  Es  ist  leicht  zu 
Hbersehen,  dass  ebenso  die  Berücksichtigung  der  veränderten 
Anordnung  der  Elektricität  im  neuen  Gleichgewichtszustände  auf 
dem  restlichen  Theile  der  Conductoi-fläche,  dessen  Configuration 
nicht  geändei*t  worden  ist,  —  da  die  Änderung  der  gesammten^ 
auf  dieser  haftenden  Elektricitätsmenge  nur  ein  unendlich  kleines 
zweiter  Ordnung  beträgt,  —  nur  unendlich  kleine  Glieder  vierter 
Ordnung  zum  Werthe  des  JW  beitragen  könnte;  ebenso  dass  die 
durch  die  Verschiebung  für  das  verschobene  Element  dS  bewirkte 

■  ■ 

Änderung  des  r  in  r — dn  nur  Glieder  unendlich  klein  von  der 
fünften  Ordnung  einfähren  könnte. 

Dieser  Überschlag  berechtigt  also,  den  Werth  der  durcb 
die  virtuelle  Verschiebung  von  dS  bewirkten  Änderung  des  Arbeits- 
werthes  aufzustellen,  indem  man  blos  berücksichtigt,  dass  durch 
die  oben  festgesetzte  Art  dieser  Verschiebung  die  Raumelemente 
des  Integrals  II)  ^do}Sn  aus  dem  ausserhalb  der  Conductorfläche 

(dS) 

gelegenen  Räume,  wo  B^  einen  bestimmten  endlichen  Werth  be- 
sitzt, in  den  von  derselben  umschlossenen  Raum  gelangen,  wo 
B^  verschwindet. 

Vergegenwärtigen  wir  uns  die  Bedeutung  des  dreifachen 
bestimmten  Integrals  II)  für  W  als  die  einer  Summe ,  so  ergibt 
sich  die  in  Folge  der  Verschiebung  von  dS  eintretende  Änderung 
der  Energie 

WO;  wie  angezeigt,  die  Summation  über  alle  Elemente  rfw  des 
Flächenelementes  dS  auszudehnen  ist. 

Es  ist  aus  dem  Ausdrucke  für  $W  unmittelbar  ersichtlich, 
dass  er  unendlich  klein  von  der  dritten  Ordnung  ist,  womit  die 
Annahme,  aus  der  wir  die  Berechtigung  für  die  oben  durch- 
geführten Vernachlässigungen  herleiteten,  erwiesen  ist. 

Da  die  durch  die  Verschiebung  verursachte  Änderung  der 
Energie  als  eine  über  die  das  Flächenelement  dS  zusammen- 
setzenden Elemente  a^w  auszudehnen  de  Summe  wesentlich  positiver 
Grössen  sich  ergibt,  so  dürfen  wir  behaupten,  dass  die  Arbeit,  die 
zur  Verschiebung  eines  dieser  Elemente,  etwa  von  rfw  um  rf«  in 
Richtung  seiner  nach  aussen  gezogenen  Normale,  aufgewendet 
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werden  muss,  gleich  ist  —  r—  ÄVw.  dn.   wo  R^  als  an  dem  Ele- 

piente  einer  Niveaufläche  =  |  —  j  ist.  Folglich  ist  die  das  Ele- 
ment d(»i  angreifende  mechanische  Gesammtkraft  ihrer  Grösse  nach 
Q-  Jt^d'j}y  und  sie  wirkt,  da  zur  Verschiebung  eine  negative  Arbeits- 

leistuDg  nothwendig  ist,  im  Sinne  derselben,  also  normal  nach 
auswärts. 

Es  wird  also  jedes  Element  einer  geladenen  Conductorfläche 
in  dem  durch  irgendwie  vertheilte  und  die  auf  ihr  selbst  befind- 
lichen elektrischen  Massen  hervorgerufenen  elektrostatischen 
Felde  von  einer  nach  auswärts  wirkenden  Totalkraft  angegriffen 

F=  ^f  ^  1  d^  =  2/r(;Vcü,  III.) 

on\cnJ 

einer  Kraft,  die  also  ganz  unabhängig  ist  vom  Zeichen  der  Ladung 
an  dieser  Stelle. 

Bezeichnen  wir  mit  A,  B,  C  die  Componenten  dieser  mecha- 
niBchen  Kraft  nach  den  Coordinatenaxen,  mit  l,  m,  n  dieRichtungs- 
coBinas  der  nach  aussen  gezogenen  Normale  und  beziehen  erstere 
auf  die  Flächeneinheit,  etwa  1  ^''"',  so  i&t 

~87rV8;iy  8nda:  8»  ~        2   8 a;  "^  ~  2 

„        1  fdV\^  1  8F8F  1   8F  1  -,  ^„. 

8;r\^8n/  8^  8y  8/i  2   8y  2  ^ 

87:\^n)  ^~8;r  8«  8w~  2  8«  "^ ~  2 
Ich  will  die  eben  durchgefUhrteBetrachtung  vervollständigen, 
indem  ich  sie  auf  begrenzte  Conductorflächen,  die  bisher  aus- 
geschlossen wären,  ausdehne.  Nach  dem  oben  Bewiesenen  darf 
die  bei  der  virtuellen  Verschiebung  auftretende  Änderung  des 
Arbeitswerthes  berechnet  werden,  indem  man  blos  berücksichtigt 
die  Änderung,  die 

durch  Änderung  der  Grenze,  der  Coordinaten  der  als  Begrenzung 
anzusehenden  beiden  Seiten  der  ungeschlossenen,  geladenen 
Conductorfläche,  erleidet. 


600  Adler. 

Ich  unterscheide  den  Raum  bezüglich  der  angeschlossenen 
Oondnctorfläche  in  einen  oberen^  auf  den  ich  den  Index  a,  nnd  in 
einen  unteren,  auf  den  ich  den  Index  i  beziehe.  Durch  die  oben 
festgesetzte  virtuelle  Verschiebung  des  Elementes  dS  normal  nach 

auswärts  gelangen  die  Raumelemente  ^  da)  in  des  bestimmten 
Integrals  II)  fttr  TT  ans  dem  oberen  Raum  in  den  unteren.  Da  die 

Werthe  des  Ä  im  Räume  oberhalb,  Ra  =  — ^ — ,  sich  von  den 

3F 
Werthen  im  Räume  unterhalb  der  Conductorfläche  Ä,==  —  jr-, 

um 

Ä,—  Äa  =  471(7 

unterscheiden,  wo  a  die  Flächendicbte  im  betreffenden  Elemente 
do}  angibt,  so  beträgt  die  Variation  des  Arbeitswerthes 

und  die  oben  durchgeführten  Schlüsse  ergeben  auf  diesen  Fall  an- 
gewendet fttr  die  das  Flächenelement  dca  angreifende  Totalkraft 
deren  Richtung  die  nach  auswäits  gezogene  Normale  ist, 

Für  die  Kraftcomponenten,  bezogen  auf  die  Flächeneinheit, 
Iqcm^  nach  der  X,  Y,  Z-Axe,  ergibt  sich  genau  wie  vorhin 

A  =  ^  (Ra-hR,)  ol  =  Y  (^--^^)^ 

C  =  y  (Ra-^R.)  ^»  =  4  (^a+^*> 

welche  Ausdrücke  wir  also  allgemein  für  geschlossene  wie  fllr 
begrenzte  geladene  Conductorflächen  so  aussprechen  können.  Die 
ein  Element  einer  geladenen  Fläche  nach  irgend  einer  Richtnng 
angreifende  mechanische  Kraftcomponente  ist  der  Grösse  dieses 
Elementes  proportional  und  gleich  dem  Producte  aus  der  an  dem 
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Element  herrscheDden  Dichte  in  das  arithmetische  Mittel  der 
Werthe,  welche  die  entsprechende  elektromotorische  Kraftcom- 
ponente  zu  beiden  Seiten  der  Condnctorfläche  besitzt. 

In  der  eben  ausgesprochenen  Fassang  ist  dieser  Satz,  der  für 
eine  Kagelfläche  direct  herleitbar  ist,  ^  von  Thomson  allgemein 
bewiesen  worden,*  wesentlich  unter  der  Ano ahme,  dass  jedes 
Flächenelement  als  ebene  Scheibe  betrachtet  werden  könne  und 
also  auf  ein  in  ihm  gelegenes  Flächenstückchen,  das  unendlich 
klein  höherer  Ordnung  ist,  keine  Wirkung  nach  der  Richtung  der 
Normale  ausüben  könne. 

Maxwell^  hat  den  Nachweis  unter  Anwendung  der  Glei- 
chang  AF== — inp  auf  die  mit  Raumdichte  erfüllt  gedachte 
Flächenschichte  und  Aufsuchung  des  Grenzwerthes,  dem  dieser 
Aasdruck  bei  unendlich  abnehmender  Dicke  der  Schichte  sich 
nähert,  gefühi*t. 

Die  oben  gefundenen  Resultate  besagen,  dass  die  mechanische 
Eraftwirkung  an  einer  geladenen  Condnctorfläche  in  einer  Span- 
nung in  Richtung  der  nach  aussen  gezogenen  Normale  besteht. 
Diese  Spannung  bewirkt,  wenn  das  die  Condnctorfläche  um- 
gebende Medium  die  Atmosphäre  ist,  eine  Verminderung  des  auf 

jedem  Elemente  ^oo  derselben  lastenden  Luftdruckes  um  ^-R^. 

OTT 

Ist  die  Condnctorfläche  ausdehnsam,  kann  sie  also  die  oben  blos 
als  virtuell  angenommene  Verschiebung  wirklich  ausführen,  wie 
etwa  eine  Seifenblase,*  so  wird  sie  sich,  wenn  elektrisirt,  blähen. 
Es  soll  nun  gezeigt  werden,  dass  diesen  Erfahrungsthatsachen 
entsprechend  Ä*,  das  den  Ausdruck  II)  für  die  Energie  bestimmt, 
auch  thatsächlich  die  Dimensionen  eines  —  wie  wir  wissen  nega- 
tiven—  Druckes  besitzt.  Sowohl  im  Falle,  dass  die  elektrischen 
Massen  mit  endlicher  Raumdichte  rertheilt  sind,  wo  das  durch 

sie  verursachte  Ä  =  j  j  j  ^-^  ist,  als  wo  sie  mit  Flächendichte  ver- 
theilt  sind,  wo  Ä  =  |  f — ^  ist,  hat  R  die  Dimensionen 

^Thomson,  Reprint  of  papers  on  electrostatics  and  magnetism.  §  88. 

2  Thomson,  1.  c.  §  146,  147. 

3  Maxwell,  Lehrbuch  der  Elektricität  und  des  Magnetismus  §79,  80. 
*  Thomson,  1.  c.  §333. 
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[Ä]=. 


;  m  = 


r  ^«  T 


Es   hat  aber 


e 


^-^ 


die  Dimensioaen  einer  Kraft^  daher  ist 


[Ä*]  =  [JHfL-^r--],  hat  also,  da  es  erst  mit  einer  Fläche  miüti- 

plicirt  eine  Kraft  gibt,  wesentlich  die  Dimensionen  eines  Druckes. 

Es  ist  bemerkenswerth,  dass  der  Arbeitswerth  von  beliebig 

im  Räume  vertheilter  Elektricität  1F=  ^  M  j  Ä*rfr  genau  in  der 

Form  Jpdv  auftritt,  wo  p  einen  Druck,  dv  ein  Volumelement 
bedeutet,  in  der  die  Grösse  der  Arbeitsleistung  eines  gegen  den 
auf  der  Oberfläche  lastenden  Druck  sich  ausdehnenden  Körpers 
gegeben  ist. 

Wir  können  uns  so  die  Energie  eines  mit  der  Elektricitäts- 
menge  E  geladenen  Conductors  vorstellen,  als  die  Grösse  der 
Arbeit,  die  aufgewendet  werden  musste,  um  eine  unendlich  grosse, 
absolut  biegsame  Kugel,  auf  der  die  gegebene  Elektricitätsraenge 
£  sich  befindet,  gegen  die  mechanische  Wirkung  dieser  Elektricität 
auf  die  Form  zu  bringen,  die  dem  Conductor  zukömmt. 

2.    Herleitung   des    Zwangszustandes    im   elektrosta- 
tischen Felde. 

Maxwell  *  zeigt,  dass  die  Kraft,  mit  der  ein  elektrisches 
System,  in  dem  die  Massen  mit  endlicher  Eaumdichte  vertheilt 
sind,  von  einem  ebenso  beschaffenen  Systeme  angegriffen  wird, 
sich  zurttckftlhren  lässt  auf  die  Supposition  eines  gewissen  durch 
das  elektrische  Feld  stetig  verbreiteten  Zwangszustandes,  der  in 
Zug-  und  Druckkräfte  sich  auflösen  lässt. 

Maxwell  verfährt  auf  folgende  Weise:  er  leitet  zunächst 
ftlr  irgend  eine  —  etwa  die  X  —  Componente  der  Wirkung  des 
zweiten  auf  das  erste  Massensystem  das  Integral  her 

welches  eigentlich  über  den  vom  angegriffenen  Massensysteme 
erfüllten  Raum  genommen  werden  soll,  weil  aber  A  V  ausserhalb 
des  Massensystems  verschwindet,  ausgedehnt  werden  kann  über 

1  L.  c.  §.  103  u.  ff. 
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den  ganzen  Ranm,  den  eine  Fläche  5  amschliesst^  die  das  erste 
vom  zweiten  Massensysteme  vollständig  trennt. 

Der  Nachweis  fttr  die  Möglichkeit^  diese  Wirkung  anf  die 
Snppodtion  eines  Zwangsznstandes  zurttckznfHhren^  bemht  we- 
sentlich anf  der  Möglichkeit,  die  Eraftcomponente  A  anf  die 
Form  zn  bringen 

also  in  Folge  dessen  anf  ein  über  die  begrenzende  Fläche  S  ans- 
zndehnendes  Integral  A=  JJ  {IX^c  -♦-  ^-Xy  -k  wX»)  dS  zurück- 
zuführen. 

3r  8F  sr 

Indem  man  jetzt  den  X>X?i ,  die  durch  5—  ?  k—  >  5— 

ox     oy      oz 

sich  ansdrttcken,  die  Bedeutung  von  Spannungscomponeuten 
gibt  und  annimmt;  dass,  weil  die  Fläche  S  ganz  beliebig  gewählt 
werden  konnte,  diese  Spannungscomponenten  nur  die  Manifesta- 
tion eines  durch  das  Feld  stetig  verbreiteten  Zwangszustandes 
sein  können,  erscheint  die  Kraftwirkung,  die  das  erste  Massen- 
system vom  zweiten  erfährt,  als  verursacht  durch  einen  Spannungs- 
znstand des  Zwischenmediums. 

Dieser  Nachweis  basirt  aber,  wie  Maxwell  selbst  *  betont,. 
anf  der  Annahme  der  endlichen  Eanmdichte  fUr  die  wirksamen 
Massen,  und  Maxwell  begnügt  sich  daher  damit,  den  auf  dem 
angedeuteten  Wege  hergeleiteten  Zwangszustand  ftir  den  Fall  zu 
verificiren,  wo  es  sich,  wie  bei  elektrisch  geladenen  Gondnctoren 
um  Massen  handelt,  die  mit  endlicher  Flächendichte  verbreitet 
sind.  Er  thnt  dies,  indem  er  zeigt,  dass  der  aufgestellte  Zwangs- 
znstand zn  denselben  Ausdrücken  für  die  mechanische  Eraft- 
wirkung  an  geladenen  Flächen  führt,  die  er  auf  einem  anderen 
Wege  hergeleitet  hat.  Nun  ist  aber  gerade  der  Fall  der  Massen- 
vertheilung  mit  endlicher  Flächendichte  der  in  der  Elektrostatik 
wichtigste,  und  da  nach  einem  bekannten  Gauss'schen  Satze 
die  Wirkung,  die  ein  beliebiges  Massensystem  nach  aussen  hin 
ausübt  —  also  auch  von  aussen  ei'fährt  —  sich  ersetzen  lässt  durch 
die  einer  eindeutig  bestimmten  Gleichgewichtsvertheilung  der- 
selben Masse  über  eine  das  zu  ersetzende  System  einhüllende 


1  L.  c.  §.  107. 

Sit2b.  d.  mftthem. -natura.  Cl.  LXXXIX.  Bd.  II.  Abth.  4:0 
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Niveaafläche,  so  schliesBt  dieser  Fall  den  von  Maxwell  behan- 
delten ein. 

Es  soll  also  dies  Problem  direet  in  Angriff  genommen 
werden;  es  wird  sich  zeigen,  dass  das  Bedenken^  das  gegen  die 
Maxweirsehe  Herleitnng  dabin  erbeben  werden  konnte,  dass  die 

8*F    8*F  8*F 
partielle  Integration  fttr  die  Functionen  ^— | ,  ^-y ,  ^-x  in  einem 

Gebiete  angewendet  wird,  in  dem  sie  unstetig  werden,  hier  nicht 
besteht,  dass  wir  aber  zn  einer  nnendlichen  Anzahl  von 
Zwangsznständen  geführt  werden,  die  sämmtlich  an  gela- 
denen Gonductorflächen  dieselbe  mechanische  Kraft wirknng 
ergeben,  jedoch  im  Allgemeinen  mit  den  Gleichgewichtsbedin- 
gnngen  oder  den  physikalischen  Eigenschaften  der  dielektrischen 
Medien  nicht  vereinbar  sein  werden. 

Wie  oben  hergeleitet,  ist  die  X-Gomponente  der  Kraft,  von 
der  eine  geladene  Condnctorfläche  in  einem  elektrischen  Felde 
Tom  Gesammtpotential  V  angegriffen  wird, 


rrarar 


liVJ'Jäs 


ausgedehnt  über  die  Condnctorfläche. 

A  setzt  sich  zusammen,  erstens  aus  der  X-Componente  der 
Wirkung  des  ausserhalb  der  Condnctorfläche  liegenden  Massen- 
sjstemes ,  zweitens  aus  der  X-Componente  der  Wirkung  der  — 
zwangsweisen  —  Elektricitätsvertheilung  auf  der  Conduetor- 
fläche  auf  sich  selbst,  von  beiden  die  Summe  ttber  die  giuoe 
Condnctorfläche  genommen.  Nach  dem  Principe  der  Gleichheit 
von  Action  und  Reaction  verschwindet  jedoch  dieser  zweite  TheiL 
Daher  darf 


1  rnr^v.^ 


auch  bezeichnet  werden,  als  die  X-Componente  der  Wirkung, 
welche  die  geladene  Condnctorfläche  vom  übrigen  elektrischen 
Systeme  — in  dem  die  Massen  beliebig  nach  Raum-  oder  Flächen- 
dichte vertheilt  sein  mögen  —  erfährt.  Schon  oben  ist  A  als  die 
A''- Componente  einer  normal  von  innen  nach  aussen  wirkenden 
Spannung  erkannt  worden.  Es  ist  also  blos  der  Nachweis  zn 
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führen,  daae  die  Annahme  gestattet  ist,  diese  Spanonngscompo- 
nente  als  von  einem  durch  das  ranmerftlUende  Dielektricum  ver- 
breiteten Zwangsznstande  bewirkt  anzusehen.  Dieser  Nachweis  ist 
hier  ungemein  leicht  zu  führen.  Wir  nmschliessen  die  geladene 
dondnctorfiäche  S  mit  einer  beliebigen  Fläche  S\  deren  Wahl  blos 
dadurch  beschränkt  ist^  dass  sie  das  ganee  Obrige  elektrisehe 
System  ansMUiessen  soll,  so  ist,  wenn  wir  aitf  den  von  beiden 
Fläehen  nmsehlossenen  Raum  den  Grreen'schen  Satz  der  par- 
tiellen Integration  anwenden: 


SnJJ  in  ix 


dS 


8k,) J  [inJiZa: 


dS' 


SttJJ j  W 


8F8*F      iVi^V       8F8*F 


ä^-*-878i^^8TaJ8T;^^^»^^>     1") 


<la  AFnach  der  für  die  Fläche  S'  getroflfenen  Festsetzung  für 
das  ganze  Innere  des  Raumes  verschwindet. 

Das  dreifache  Integral  lässt  sich  aber  auf  die  Form  bringeu 


~       SnJjJ  \  /*8.T  W  ^  8vV8a?8«/"*"  8«  [ixJzJ 


\8a?/        8yV8a?8jf, 


8F 

807 
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3«F 


8 


■^Wdxdydx. 


Berttebsiehtigea  wir  aber,  dass,  weil  die  Gleichung  A  F  =  0  ftlr 
den  ganzen  Integrationsraom  besteht, 


_9r/8*F     8«r\  _  iVi*V  _  , 


ist,  80  erhalten  wir  endgiltig: 


_8_/8r\» 

ix  \8a.v 


1  [f(^J^J)  dS 
SkjJ  V8n  ZjcJ 


. i   ffffl 

8-tJJJ  [ix 


-  f  r(- 

8k JJ  \8/«j- 

8_/8F8r\ 
VSar/    '   9y\3.i*8y/ 


rm 


8_/8F'8r 
8«  v3j;-8« 


1«') 


dxdydz 


«der  anch 


«         /8F8F\         /8F3r\  _,^ 


8;rJJ    ^'VaW 
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^ ^'  Zx 8y  ^  "'  ix  ix]  8;r  U.)  | ix [ixj  ^ 

i  firiV\       Ö /8FAK  j  ^ 

wolytnyn  die  Bichtungscosinus  der  nach  aussen  gezogenen  Normale 
der  Condnctorfläche  S^  l'ij  nCi,  Ui  die  Richtnngseosinns  der  nach 
innen  gezogenen  Normale  von  S'^  bezogen  auf  di^  drei  Coordi- 
natenaxen  sind.  Vergleichen  wir  aber  diese  Gleichnng  mit  der 
Fnndamentalgleichnng  für  einen  stetig  verbreiteten  Druck  ^ 

wo 

Xfi  =  IXx  -H  tnXy  -f-  nXf  ist, 

und  X«,  Xc,  Xy,  X,  die  X-Componenten  von  Drucken  bedeuten,  von 
denen  Flächenelemente  angegriffen  werden,  deren  Normale 
durch  den  beigefügten  Index  bestimmt  ist,  und  /,  m,  n  die  Richtnngs- 
cosinus  der  nach  dem  Innern  des  begrenzten  Raumes  r  gezogenen 
Normale  sind,  so  ist  sofort  zu  erkennen,  dass  die  Eraftwirkong, 
welche  die  geladene  Condnctorfläche  durch  das  elektrische  System 
erfährt  und  welche,  wie  wir  wissen,  in  einer  Spannung  von  der 
Fläche  weg  sich  äussert,  als  die  Folge  aufgefasst  werden  darf 
einer  stetig  durch  den  Raum  verbreiteten  Spannung. 

Da  ganz  analoge  Formeln  sich  ftlr  die  Componenten  der 
Kraftwirkung  nach  den  anderen  Goordinatenaxen  ergeben,  so 
sind  die  Componenten  der  stetig  durch  das  Medium  verbreiteten 
Spannung,  durch  welche  wir  uns  jene  hervorgebracht  denken 
können: 

8;r  3a?  3y 


■"  8ff  VaW ' 


Ax  —    ?: —  I  "Ti —  )    \  Xy  —  71      7i       ^        Ix] 


n/r-  ^  (^^]'     X-  i^^^^^-z- 

i)(-^y—  ö"^  Utt/  ;    ^' —  «;;  ä:;;  ftT  —  ^'' 


8;rV3y/'        '       Snixdz 

i_/3Fy       ^_l?Z!r 


^*  =  ö~  l  "n~"  J  :      ^y  ^^  ö^  "St:  "Ö7  ^^^  ^»' 


1  Kirchhoff,  Vorlesungen  über  mathematische  Physik.  XI.  Vor- 
lesung. §  2. 
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Um  die  Natur  des  durch  seine  Componenten  gegebenen 
Zwanges  kennen  zu  lernen^  wollen  wir  die  Kraftwirkung  für  zwei 
speeielle  Lagen  eines  angegriffenen  Flächenelementes  berechnen. 

Als  erste  wählen  wir  jene,  wo  das  Flächenelement  das  Ele- 
ment einer  Niveaufläche  bildet.  Bezeichnet  wie  früher,  R  die  re- 


sultirende  elektromotorische  Kraft, Ä  =  |//'?£Y_h(^V  (^* 

/,  fHy  n  die  Richtungscosinus  der  auswärts  gezogenen  Normale  des 
Flächenelementes,  so  ist  in  unserem  Falle 

8F  iV  8F  8F 

8n'  8ar'  8y '  hz 

Bezeichnen  o^,  ft^  c„  die  Spannungscomponenten  nach  der  X,  Y^Z- 
Äxe,  so  ist 

a^  =  IX,  -+-  mX,  -H  nX,  =  ^R%P  -f-  m*  -+-  n^)  =^R% 

HtT  OTT 

b^  =  lY,  -f-  mYy  -t-  nY,  =  ^R^m(l^  -h  wi«  -hn^)=^R^m. 

OTT         ^  ^        ön: 

c«  =  IZ^  -+-  mZ„  -H  «Z,  ==  3- R^nQ^-h  m*  -+-  n*}  =  ^  Ä*n 

OTT  OTT 

Die  resultirende  Kraft  Wirkung  auf  das  Element  ds  der 
Niveaufläche  hat  also  die  Grösse: 

(a„*  +  K^  -H  c,«)V.  =  1 Ä« 

und  ihr  Sinn  ist  der  einer  normal  auswärts  gerichteten  Spannung. 

Bestimmen  wir  die  zweite  specielle  Lage  des  Flächen- 
Elementes  ds  dahin,  dass  es  senkrecht  stehe  auf  all  den  Niveau- 
flächen,  die  es  treffen;  dann  ist 

,8F  8r         8F      ^ 

ccc  cy  oz 

8F8F1  r    1      1 8r/,8F       dv      an    ^ 

ebenso  ergibt  sich  ft,  ==  0 ;  und  c^  =  0. 
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Steht  also  das  Element  ds  senkrecht  zu  den  Niveauflächeii;. 
die  es  treifeD,  so  ist  die  Kraft,  die  es  durch  den  im  Gleiehnngs- 
Systeme  1.)  characterisirten  Zwang  erfährt^  gleich  Null.  Ab 
mechanische  Kraftwirknng  an  geschlossenen  sowohl^  wie  an  be- 
grenzten Conductorflächen,  ergibt  der  snpponirte  Zwangszustand^ 
da  sie  Niveauflächen  sind,  die   oben  hergeleiteten  Werthe  von 

^-  R^  respective  5-  (Ä* — R^)  als  Grösse  einer  in  Richtung  der 

Noimale  nach  aussen  wirkenden  Spannung.  Obwohl  nun  der 
eben  hergeleitete  Zwangszustand  in  dieser  Hinsicht  mit  den  That- 
sachen  übereinstimmt,  erregt  er  doch  Bedenken,  da  unter  An- 
nahme desselben  das  Medium  nicht  im  Gleichgewichte  sein 
könnte,  denn  er  ergibt  für  jedes  Volumelement  desselben  eine 
dasselbe  angreifende  von  Null  verschiedene  resultirende  Kraft. 

Es  wäre  daher  zu  untersuchen,  ob  sich  ein  Zwangszustand 
finden  lässt,  der  dem  eben  hergeleiteten  superponirt,  das  Gleich- 
gewicht im  dielektrischen  Medium  herstellt,  dabei  aber  die  Werthe 
fUr  die  mechanische  Kraftwirkung  an  den  Conductorflächen  unge- 
ändert  lässt.  Ein  solcher  lässt  sich  in  der  That  finden,  indem  wir 
jenes  dreifache  Integral  1*) 

dessen  Umgestaltung  auf  die  Form 


-jjj' 


iXjc       öXy       iXg  1  ,    j     , 

3^ -^-87-^  TT  )^^^''^''^ 


uns  bereits  zu  einem  Zwangszustaude  geführt  hat,  auf  einem  an- 
deren Wege  auf  die  verlangte  Form  bringen.  Unterwirft  man  da» 
dreifache  Integral  1°)  der  identischen  Umformung  in 

"rfiri*v    „8V8«r     „8r8«F     8F8«f 

-4-  2  -^ 


SffJJ)  [ix  ix* 


iv  m 


iy  iiviy  iz  ZxZz      iy  8x9y 

'8n*      /8F^*' 


8«  8.r8«> 


iyJ      \iz 
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wobei  wir  wieder  die  Gleichnng  AF=  0  benutzt  haben,  so  hat 
der  dieser  Umformnng  entsprechende  Zwangszastand,  wenn  ein 
analoges  Verfahren  fttr  die  den  beiden  anderen  Coordinatenaxen 
entsprechenden  Integrale  eingehalten  wird,  die  Componenten 


■^'-s^LVa«) 


Y  =  — 

"       8;r 


Z.= 


+ 


8« 


jr,= 


8ff  3ar  hy 


J:> 


Stt  ^y  8« 


yj 


2) 


8;r  i\ix, 


(' 


BF  VI 


1  öTöF 

y   _  _  _— *  7  • 


und  hiebei  ist  zu  beachten,  dass,  weil  wir  Spannungen  als 
positiv  eingeflihrt  liaben,  negative  Werthe  derselben  als  Drucke 
aufzufassen  sind.  Um  den  eben  erhaltenen  Zwangszustand  zu 
charakterisiren,  berechnen  wir  die  Kraftwirkung  fllr  dieselben 
zwei  speciellen  Lagen  eines  Flächenelementes  ds  wie  frtlher. 

Als  erste  Lage  wählen  wir  wieder  jene,  wo  das  Element  ds 
in  eine  Niveaufläche  fällt.  Dann  haben  wir^  genau  wie  früher, 

-^-Vn^  -^i-^'  -^'^=ri^  "^''-Y. 

undwirerhaltenftir  a^',  6/,  c/,  die  nach  den  drei  Coordinatenaxen 
wirkende  Spannungen  ^ 


Im^B}  -hln^R^—lm^R''— 


OK   . 


0  ebenso  6„'  =  0;  c^'  =  0. 


Das  Charakteristische  unseresZwangszustandes  ist  also,  das» 
ein  Element  einer  Niveaufläche  keinerlei  Kraftwirkung  durch  ihn 
erfahrt.  Als  zweite  Lage  des  Elementes  ds  wählen  wir  wieder  jene^ 
wo  es  senkrecht  steht  zu  allen  Niveauflächen,  die  es  treffen,  wo 
also 

Die  Spannungscomponenten  Uay  6/,  c<j'  sind  dann: 


a/  =  lXx-^mXy-h7iXg  = 


1 


PS)'  _, , 


8nl\dyJ 


8^ 
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oder  unter  Berücksichtigung  der  in  diesem  Falle  herrschenden 
Gleichung 

l  —  —  —     ——    ^ 
*,'  =  lY^-i- mY^-i-nY,  =  ^ Ä*»i , 

OTT 

Cy'  =  /Zx  -H  wZ»  -+-  wZ^  =  ^r-  Ä*n. 

Die  auf  das  Element  ds,  das  auf  allen  dasselbe  treffenden 
Niveauflächen  senkrecht  steht^  wirkende  Gesammtkraft  ist 

(a^t  +  b^t  +  c\yi^  =  ^  Ä* 

und  die  Richtung  derselben  fällt  mit  der  nach  auswärts  gezo- 
genen Normale  zusammen. 

Der  zweite  Zwangszustand  ist  also  dadurch  characterisirt, 
dass  jedes  Flächenelement  einer  Niveaufläche  keinerlei  Krafl- 
wirkung  erfahrt,  dass  hingegen  jedes  Element,  das  auf  allen  das- 
selbe  treffenden  Niveauflächen  senkrecht  steht^  eine  normal  nach 

auswärts  gerichtete  Spannung  erfährt,  deren  Grösse  q-ä*  ist. 

OTT 

Da  die  Supposition  dieses  zweiten  Zwangszustandes  an  jeder 
Niveaufläche,  also  auch  an  jeder  geladenen  Conductorfläche  keine 
Kraftwirkung  äussert,  so  kann  ich  ein  beliebiges  Vielfache  des- 
selben, im  positiven  oder  negativen  Sinne  genommen,  dem  ersten 
superponiren,  ohne  dass  eine  Änderung  im  Werthe  und  in  der 
Sichtung  der  mechanischen  Kraft  Wirkung  an  der  geladenen  Con- 
ductorfläche eintritt.  Wir  erhalten  so  eine  unendliche 
Reihe  von  Zwangszuständen,  die  sämmtlich  denselben 
Werth  für  die  mechanische  Kraftwirkung  an  elektrisch 
geladenen  Conductorflächen  ergeben,  wie  unter  An- 
nahme einer  Fernwirkung  das  gegebene  elektrische 
System. 

Von  diesen  Zwangszuständen  ist  von  besonderer  Wichtigkeit 
jener,  der  durch  Superponirung  des  durch  die  Gleichungen  1) 
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eharacterisirten^  mit  dem  durch  das  Gleichnngssystem  2)  charac- 
terisirten,  doch  mit  dem  entgegengesetzten  Zeichen  genommenen 
Zwangszastande  entsteht.  Da  beide  Zwangsznstände  als  iden- 
tische Uiaformnngen  desselben  Ausdruckes  1  a)  dieselben  Werthe 
ftlr  die  ein  Element  des  dielektrischen  Mediums  nach  irgend 
einer  Richtung  angreifenden  Eraftcomponente  ergeben ,  so  folgt^ 
dass  die  eben  festgesetzte  Superposition  zweier  Zwangsznstände 
diese  Eraftcomponenten  auf  Null  reduciren^  somit  das  Gleich- 
gewicht im  dielektrischen  Medium  nicht  stören  wird. 

Die  Spannungscomponenten^  die  den  so  erhaltenen  Zwangs- 
znstand characterisiren,  sind  genau  die  von  Maxwell  hergelei- 
teten^  sie  lauten: 


•^  ~  4;r  a.r  8^  ~ '" 


Es  ist  unmittelbar  zu  sehen,  dass,  da  diese  Spannungs- 
componenten  3)  durch  Subtraction  der  im  Gleichungssystem  2) 
gegebenen  von  den  entsprechenden  des  durch  das  Gleichungs- 
system 1)  gegebenen  entstanden  sind ,  der  neue  Zwangszustand 
ftlr  Elemente  einer  Niveaufläche  eine  normal  auswärts  gerichtete 

Spannung  von  der  Grösse  q-ä*,  für  Elemente,  die  auf  allen  sie 

OTT 

treffenden  Niveauflächen  senkrecht   stehen,    einen  Druck  von 

gleicher  Grösse  —  q— Ä*  hervorruft,  sowie  dass  für  die  mecha- 

nische  Eraftwirkung  an  geladenen  Conductorflächen  die  oben 
gefundenen  Werthe  sich  ergeben,  welche  Besultate  von  Maxwell* 
aus  dem  Gleichungssysteme  3)  direct  hergeleitet  werden. 

Es  ist  zu  beachten,  dass  bei  Herleitung  dieses  Zwangs- 
znstandes  wesentlich  die  Giltigkeit  der  Gleichung  AF=0  benutzt 
worden  ist,  der  Zwangszustand  also  blos  für  jene  Gebiete  des 

1  1.  0.  §.  106  und  107. 
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homogenen  dielektrischen  Mediums  gilt,  die  nicht  selbst  mit 
Elektricität  geladen  sind. 

Der  Yon  Maxwell  hergeleitete  Zwangsznstand  stört  also 
das  Gleichgewicht  des  dielektrischen  Mediums,  soweit  es  von 
elektrischer  Ladung  frei  ist,  in  keiner  Weise. 

Maxwell  ftlhrt  aber  selbst  das  Bedenken  an^*  dass  gegen 
diesen  von  ihm  snpponirten  Zwangszustand  dahin  erhoben  wer- 
den könnte,  dass  er  für  flüssige  Dielektrica  mit  der  Thatsaehe 
im  Widerspruche  stehe ,  dass  Flüssigkeiten  einen  Druck  gleich- 
massig  nach  allen  Richtungen  fortpflanzen  und  dass  derselbe  an 
jeder  Stelle  nach  allen  Richtungen  mit  derselben  Stärke  wiifcen 
müsse. 

Nun  lässt  sich  durch  Superposition  der  beiden  durch  die 
Gleichungssjsteme  1)  und  2)  characterisirten  Zwangszustände 
ein  neuer  herleiten,  der  diese  Bedingung  erfüllt  und  auch  für  die 
mechanische  Kraftwirkung  an  geladenen  ConductorflMchen  die 
richtigen,  oben  hergeleiteten  Werthe  ergibt.  Die  Spannungscom- 
ponenten,  die  diesen  Zwangszustand  characterisiren ,  werden 
einfach  erhalten,  indem  man  zu  den  durch  das  Gleichungs- 
system  1)  characterisirten  Spannungscomponenten  die  entspre- 
chenden des  Gleichungssystemes  2)  addirt.  Man  erhält  so 


9ry    /m*    /8Fy 
ix)  ^  Vä^/  "^  V  35 


=  r,  =  z. 

4) 

Xy=     I j.    =     Zj:   =    Xg    ==^    Zy    =     Ig   =    0. 

Es  ist  unmittelbar  zu  ersehen,  dass  unter  Annahme  dieses 
Zwaugszustandes  jedes  Fläch enelemeut,  welche  Lage  es  auch 
immer  habe,  eine  Spannung  normal  nach  auswärts  erfährt,  deren 

Grösse  ^  Ä*  beträgt,  und  dass  folglich  dieser  Zwangszustand 

gleichfalls  für  geladene  Conductorflächen  dasselbe  Resultat  Ar 
die  mechanische  Kraftwirkung,  'welche  diese  erleiden,  ergibt 

Die  Supposition  dieses  durch  das  Gleichungssystem  4)  cha- 
racterisirten Zwangszustandes  würde  ungleich  dem  Maxwell'- 
sehen  3  das  Gleichgewicht  der  das  elektrische  Feld  erftiUendeD 
Flüssigkeit  stören.  In  der  That  finden  solche  Bewegungen  statt; 

1  L.  c.  §.  110. 
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doch  werden  sie  gewöhnlich  erklärt  dnreh  die  Ladung  und  elek- 
trische Abstossung  von  in  der  isolirenden  Flüssigkeit  suspen- 
dirten  besser  leitenden  Theilchen.  Indessen  ist  wohl  die  Behaup- 
tung gestattet,  dass  diese  Erscheinungen,  wie  die  Vorgänge  bei 
der  disruptiven  Entladung,  der  elektrische  Wind,  sowie  nament- 
lich gewisse  Bewegungserscheinungen,  welche  homogene,  tropf- 
bar flüssige  Isolatoren  zeigen,^  in  denen  geladene  Conductoren 
sich  befinden,  nicht  im  Widerspruche  stehen  mit  jener  Störung 
des  Gleichgewichtes,  welche  die  Spannungscomponenten  des 
Gleichungssystemes  4)  hervonnfen. 

Es  hätte  aber  die  Annahme  dieses  Zwangszustandes  ausser- 
dem, dass  sie  mit  den  physikalischen  Eigenschaften  der  flüssigen 
Dielektrica  im  Einklänge  steht,  einen  wesentlichen  Vorzug.  Der 
Ausdruck  11)  fllr  die  potentielle  Energie  eines  elektrischen 
Systems 

CXI       \oy I       \o%l  . 


»■=i,0}l(^'-'"'-'---' 


dx  dy  dz 


enthält,  wie  oben  gesagt,  den  Hinweis  auf  eine  Veränderung  des 
das  elektrische  Feld  erfüllenden  Mediums,  die  durch  das  elek- 
trische System  hervorgerufen  werde  und  in  der  dessen  Energie 

/8F\*     /3r\^     /8F\* 
erscheine.   Nun  ist  aber  die  Function  (^1  -+-I-0— )  "^l^"/^ 

welche  diese  Veränderung  in  jedem  Punkte  des  elektrostatischen 
Feldes  characterisirt,  nichts  Anderes  als  nach  der  Gleichung  4) 
die  im  betreffenden  Punkte  nach  allen  Richtungen  gleichmässig 
wirksame  Spannung. 

Derselbe  durch  das  Gleichungssystem  4)  characterisirte 
Zwangszustand,  welcher  die  die  einzelnen  Theile  des  elektrischen 
Systems  angreifenden  femwirkenden  Kräfte  ersetzt,  gäbe  also 
auch  zugleich  die  Form  an,  in  der  der  Energievorrath  desselben 
elektrischen  Systems  in  dem  das  elektrische  Feld  erfüllenden 
Dielektricum  aufgespeichert  ist. 


1  Wiedemann,  Lehrbuch  der  Elektricität.  Bd.  I.  §.  105. 
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Über  eine  Methode  zur  Integration  der  nicht  linearen 

partiellen  Differentialgleichungen  zweiter  Ordnung  mit 

zwei  unabhängigen  Veränderlichen. 

Von  A.  WincUer, 

teirklichem  Mitglied«  der  kaiterl.  Akademie  der   Wi4»en$cha/ten. 

In  einer  vorigen  Jahres  erschienenen,  die  Integration  der 
partiellen  DiflFerentialgleichungen  betreffenden  Abhandlung  * 
beschränkte  ich  mich  auf  die  Betrachtung  der  linearen 
Differentialgleichungen  zweiter  Ordnung,  obgleich  ich  die, 
übrigens  sehr  nahe  liegende  Erweiterung  des  dort  angewandten 
Verfahrens  auf  beliebige  Gleichungen  zweiter  Ordnung  bereit» 
gefunden  hatte.  Da  ich  der  Ansicht  bin,  dass  es  auf  diesem 
Gebiete  nicht  gentige,  ein  Verfahren  blos  im  Allgemeinen  za 
bezeichnen,  ohne  dessen  Gebrauch  und  Erfolg  in  concreten  Fällen 
nachweisen  zu  können,  so  war  es  meine  Absicht,  jene  Erweiterung 
erst  dann  zu  veröffentlichen,  wenn  ich  zugleich  auch  deren  An- 
wendung auf  eine  Anzahl  bekannter  oder  neuer  nicht  linearer 
Gleichungen  wUrde  beifügen  können,  die  nicht  von  der  speciellen 
Form : 

sind,  deren  Integration  mittelst  der  Monge'schen  Methode,  wenn 
ich  nicht  irre,  zuerst  Boole^  gezeigt  hat.  In  der  mir  bekannten 
Literatur  konnte  ich  aber,  bis  jetzt  wenigstens,  nur  ein  einziges 


1  über  eine  neue  Methode  zur  Integration  der  linearen  partiellen 
Differentialgleichung  zweiter  Ordnung  mit  zwei  unabhängigen  Verinder- 
lichen.  Sitzungsber.  Bd.  88. 

a  Grelle,  Journal,  Bd.  61. 
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Beispiel  nicht  linearer  Gleichungen  allgemeinerer  Art  (und  zwar  in 
einer  Abhandlung  von  Monge)  auffinden^  welches  übrigens  eine 
nicht  unbeträchtliche  Verallgemeinerung  zulässt.  Eine  Anzahl 
anderer  Fälle^  die  sich  mir  inzwischen  ergaben,  überzeugte  mich 
Ton  der  relativ  leichten  Anwendbarkeit  der  oben  erwähnten  Er- 
weiterung, so  dass  ich  mit  deren  Mittheilung  länger  zu  zögern 
nicht  für  nöthig  erachte.  Die  Anwendungen,  resp.  „Beispiele" 
wird  eine  später  folgende  Arbeit  in  näherer  Ausführung  ent- 
halten. 

Wie  in  der  Abhandlung  über  lineare  Gleichungen  gehe  ich 
anch  im  Nachstehenden  von  der  Hypothese  aus,  die  vorgelegte 
Diiferentialgleicbung  lasse  zwei  erste  Integrale  von  höherer  Ord- 
nung zu,  und  zeige;  wie  die  Integration  jener  Gleichung  auf  die 
eines  Systemes  gewöhnlicher  DiflFerentialgleichungen^  und  zwar^ 
nach  einander,  für  erste  Integrale  von  der  zweiten,  dann  von  der 
dritten  Ordnung  zurückgeführt  werden  könne,  worauf  sich  die 
Gleichungen  für  den  allgemeinen  Fall,  wenn  die  ersten  Integrale 
von  der  ».Ordnung  sind,  leicht  ergeben.  Diese  Betrachtung  ist, 
wie  man  finden  wird,  jener  meiner  frühem  Abhandlung  durchaus 
analog,  sie  ist  ebenfalls  auf  die  Ermittelung  erster  Integrale 
gerichtet  und  konnte  sich,  um  Wiederholungen  möglichst  zu  ver- 
meiden,  auf  die  folgenden,  zur  Übersicht  nöthigen  Bemerkungen 
beschränken,  sie  ist  aber  selbstverständlich  auch  auf  Gleichungen 
höherer  Ordnung  anwendbar. . 


1. 
Es  sei  ^ 

f{^y  yy  ^7  «';  «1  y  ^*\  »(>  «t)  =  0  ...  (1) 

die  gegebene  Gleichung. 

Aus  derselben  leite  man,  damit  die  Differentialquotienten 
höchster  (dritter)  Ordnung  von  «  in  linearer  Form  erscheinen, 
durch  partielle  Differentiation  nach  x  und  y  zwei  andere  ab. 


1  Ich  bediene  mich  der  übUchen  Bezeichnung: 
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Diese  Gleichungen  sind : 

8/-       8/-  8/"  ,        8/- 

oy        cz    *        oz    *        o«j    ' 

Da  nnn  auch  noch  die  Gleichangen: 

dz[  =  z^^dx  +  «|(rfy  •  •  -(4) 

dz^  =:  z^dw  +  Zfdy 

bestehen,  aus  welchen: 

z[*)dy  =  rf«(»)  -  «(»)rfx 

«,rfy'  =  dz^dy*  —  dz[dy  dx  +  rfir«*)^«*— «<*)rfa?* 

folgt,  so  kann  man  zff),  z'^,  2,  ans  (2)  nnd  (3)  eliminiren  nnd 
erhält,  wenn  der  Abkürzung  wegen: 

^''"^      ix^  iz      ^  iz!  3«,    « 

,.  8/-       8/-  8/-   ,       8/" 

*^:'-')=8^-*--87"«  +  87*'  +  8^*« 


oder  also: 
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gesetzt  wird^  die  beiden  Gleichnngen 

+  [^dy-^d^]dzW+  ^^dy  dz[  =  0  ...(5) 

1  z  » 

Um  hieraas  zf^^  unbestimmt  zn  eliminiren  nnd  ans  (5)  nnd  (6) 
Oleichnngen  znr  Bestimmung  der  Argumente  der  im  gesnehten 
Integral  von  (1),  also  anch  in  ^t^)  Torkommenden  willkürlichen 
Fimctionen  zn  erhalten^  setze  man^  der  Monge'schen  Methode 
analog;  den  Cofifficienten  von  «(•)  gleich  Null.  Wie  leicht  zu 
sehen,  ergeben  sich  dann  die  folgenden  drei  Gleichungen:^ 

^^  dy^-p^^dydx-h^dx*  =  0  ...(7) 


8«W^        iz[    ^  8«j 


»^(M)rf»*+  [^rf»-|^dr]rf.(^)+|^rfy&(=0       ...(8) 

Vi)rf»*^-[|p|rfy-^rf^]rf<  +  ^rf»rf^t  =  o     ...(9) 

Die  beiden  letzten  Gleichungen  können,  was  zu  bemerken 
ist,  in  zwei  anderen  Formen  geschrieben  werden. 

Eliminirt  man  aus  ihnen  ^  mittelst  der  Gleichung  (7),  so 

ergibt  sich: 


i  Ich  bemerke,  dass  die  Gleichang  (7)  sich  schon  in  einer  Abhand- 
lung von  Darboux  (Annales  scient.  de  l'^cole  norm,  supör.  Annöe  1870. 
p.  165)  findet. 
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7(1,,)  dx^  +  [^  rfa?  -  ^)  dy\  dz\  +^^dx  d«(«)  =0     ... (10) 

F(o.,)  rfo?«  +  [^  rfor  -  ^  dy]  dz,  +  ^^dxdzi  =  0      ...  (11) 

Durch  Elimination  von  r-^  dagegen  erhält  man  anstatt  (8) 
and  (9)  die  Gleichungen: 

V^tfiydx  dy  +  j^  dy  dzW  +  ^dxdz[  =  0       . .  .(12) 

V(oj)dx  dy  4-  YJi)  ^y  ^'«t  +  ^dxdz^z^O       . .  .(13) 

welche  von  derselben  einfachen  Form  wie  diejenigen  sind,  die 
2kl  a.  0.  iHr  die  lineare  Differentialgleichung  erhalten  wurden. 

In  einem  der  drei  Paare  von  Gleichungen  (8)  bis  (13),  sowie 
in  den  Formeln 

dz  —  [2/   dx  +  %^  dy'\  =1  0 

d%'^  [«Wrfar  +  z[dy^  =0  . .  .(14) 

rf«j  —  \z\  dx  4-  z^  dy'\  ■=:  0 

setze  man  ftlr  dy  einen  der  aus  (7)  sich  ergebenden  Werthe, 
nämlich  dy  =  kdx.  Angenommen  es  lassen  sich  aus  den 
Gleichungen  (12)  bis  (14)  oder  einigen  derselben  zwei  andere 
ableiten,  die  integrirt  werden  können  und  deren  Integrale />=«, 
P:=  a  sind,  so  ist  P  :=  y  (p)  ein  erstes  Integral  von  (1),  wobei 
y  die  Charakteristik  einer  willkttrlichen  Function  bezeichnet. 

Lassen  sich  mittelst  der  zweiten  Auflösung  dy  =  Idx  von 
(7)  auf  dieselbe  Art  zwei  andere  Integrale  y  ==  ß ,  Q  ^=  b  finden, 
so  ist  Q  -=  ^  (q)  ebenfalls  ein  erstes  Integral  von  (1)  und  im 
Allgemeinen  wie  das  frühere  von  der  zweiten  Ordnung. 

In  dem  besondern  Fall,  wenn  -r-Ti)  =  ^  ^^^f  ^**  ^^^ 
Gleichung  (7)  die  beiden  Auflösungen : 

dxzizQ     und     ^,  dy  ^  ^  dx  ^  0 

dzi     ^       dz^ 
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und  sind  sowohl  der  ersten  als  der  zweiten  die  Gleichungen  (8) 

und  (9)  zu  Grunde  zu  legen. 

8/" 
Ist  ^  =  0,  so  ergeben  sich  aus  (7)  die  Auflösungen: 

8/*  8/ 

dy=0     und     ^rfa;-.^./y  =  0 

und  sind  die  Gleichungen  (10)  und  (11)  zu  benutzen. 

Ist  gleichzeitig  -t-ttt  =  0   und  ^-^  =i:  0,  so  wird  (7)  durch 

die  Werthe 

dx  :=z  0     und     (ly  •=.  0 

befriedigt.  Für  den  erstem  sind  die  Gleichungen  (8)  und  (9\  fllr 
den  letztem  (10)  und  (11)  anzuwenden. 

2. 

Sind  die  beiden  ersten  Integrale  der  gegebenen  Gleichung 
oder  wenigstens  eines  derselben  von  der  dritten  Ordnung,  so 
können  die  zu  ihrer  Ermittelung  dienenden  Gleichungen  nicht 
aus  (2)  und  (3),  sondern  aus  den  durch  nochmalige  partielle 
Differentation  nach  x  und  y  hervorgehenden  Belationen  abgeleitet 
werden.  Diese  bestehen,  wenn  zur  Abkürzung: 

17  rfV         r  8/"     ,,       8/-  ,        8/-    -| 

^<*''^  ^lif  ~  L 87^ '*  "^  8ii '»  ^  8;;'»J 

gesetzt  wird,  in  den  folgenden  drei  Gleichungen: 

Silzb.  d.  mathem.-naturw.  Gl.  LXXXIX.  Bd.  II.  Abth.  ^i 
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W  i  n  c  k  1  e  r. 


Eliminirt  man  aus  denselben  mittelst  der  Formeln 

(iz[^)=  zfdx-hz^^)dy 
dz'^  =  42)  dx  +  z.^  dy 
dz^   z=,  %'^  dx  +  z^  dy 

die  Diflferentialqnotienten  z^^\  4^\  z'^  z^  und  setzt  dann  in  jeder 
der  drei  Gleichungen  den  Gesammteoefficienten  von  z^*)  gleich 
Null,  so  erhält  man  die  vier  Gleichungen: 


_!Lrfy«_^,/,rf,  +  ^^^,.  =  o 


..  .(15) 


8/- 


8/- 


dy-^  dx\  dz(^l  +^dy  dz<*>z=  0 

V  Za  -I  0  Zq 


dy-IL,^]d.^ 


[K  d.  -  IL 


IL 


dydz'  =0  ...(16) 


V,o.^,dy^  +  [^  rfy  -  a^  daijdzi  +  ^^  dy  dz, 

3/" 
die  man  durch  Elimination  von  r —  in  die  Form : 

8j, 


=  0 


v^t,o)dx*+  r 


l\,,  1)  rfa?*  + 


IL 

Zz 


\1L 

IZz 


dx  — 


IL 

8«« 


df 


dyldzf^  +_i-^rfa?rf«W=0 


'f'-'-S^'fy]'''*   +^dsdzf)=0...(n 


F(o,  2)  dx*  +y-;dx~jL.  dy'j  dz 


H 


3  ''"  izm 


dx  dz'^ 


=0 


8/  ^ 


oder  endlich  durch  Elimination  von  r-^  in   die  noch  einfachere 
Form: 

l\2^o)dx  dy  +  ^  rfy  dz^')  -^It^^  ^*\'^  =  0 

F(,. ,)  dx  dy  +  -^dy  dz^^)  +  ^dxdz^  =0     . .  .(18) 


8/- 


8/' 


r(o,j)  dx  dy  +  ^  rfy  dz^   +  ^  rf.r  rfzj  =  0 
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bringen  kann.  Wird  in  dem  einen  oder  andern  der  Systeme  (16)^ 
(17),  (18)  die  eine  der  Wuraeln  dy  =  kdx  der  Gleichung  (15) 
gesetzt  und  zieht  man  noch  die  Gleichungen  für  die  vollständigen 
Differentiale  von  «,  %\  z^j  %^^\  z[^  z^  für  denselben  Werth  von  dy 
in  Betracht,  so  erhält  man  die  Gleichungen,  aus  welchen  sich  auf 
analoge  Weise,  wie  im  vorigen  Art.  auch  die  ersten  Integrale 
dritter  Ordnung,  wenn  solche  bestehen,  ergeben  werden. 

Mit  Hilfe  der  Gleichungen  (16),  (17),  (18)  lassen  sich  auch 
die  besonderen  Fälle  feststellen,  welche  aus  (15)  folgen,  wenn 

entweder   ^-^   oder   r-^    oder   endlich  ^-^  und  ^    gleich 

OZ^V  /   oz^  oz^^  öz^ 

Null  sind. 


3. 

Das  Vorangehende  reicht  zur  Aufstellung  der  allgemeinen 
Gleichungen  hin,  mittelst  welcher  die  ersten  Integrale  der  n .  Ord- 
nung der  Gleichung  (1),  wenn  solche  bestehen,  ohne  sich  auf  eine 
niedrigere  Ordnung  reduciren  zu  lassen,  abgeleitet  werden  können. 

Es  sei  zur  Abkürzung: 

^'••^  ""  dafdy'      lizW  ^»       ^  8«;  *'+!    ^  8«^  ^*+2j 

wobei,  wie  bisher,  die  in  dem  ersten  Glied  rechter  Hand  ange- 
deuteten Differentiationen  sich  auf  alle  in  f  vorkommenden  von  x 
und  y  abhängigen  Grössen  erstrecken. 

Die  beiden  ersten  Integrale  w. Ordnung  sind  mit  Hilfe  der 
für  alle  Ordnungen  bestehenden  Gleichung 

beziehungsweise  einer  ihrer  Auflösungen 

dy  •=.  kdx^     dy  ■=.  Idx  ■••(!) 

und,  im  Allgemeinen,  unter  Beiziehung  der  Gleichungen:  ^ 


1  Ich  benütze  diese  Gelegenheit,  um  ein  in  meiner  Eingangs  erwähnten 
Abhandlung,  Art.  18,  Gleichung  (6)  unterlaufenes  Versehen  zu  berichtigen. 
Die  doli;  angeführte  Gleichung /^'*^  =  0  ist,  wie  übrigens  selbstverständlich, 
durch  die  oben  stehende  (II)  zu  ersetzen. 
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€22  Winckler. 

'     =0  ,     r  +  «^w  — 2        ...(II) 


...(IV) 


dafdy* 

dz(p  =«('+*) rfj7  4-  z^;l^  dy,     r  +  «  ^  w  —  1       . .  .(III) 

entweder  aus  dem  System 
r(„_ ,,,) rfy*  +  [IL  dy  -  ^  dx]  dzC)    +  ^dy  ./*;-')=  0 

IS  z 

oder,  was  hiermit  gleichbedeutend  ist,  aus: 
>^(.-...)rf^»  +  [^  ^^  -  g^  dy] rf<-<=  +  3^  rf.r  rfz(-)  =  0 


«der  endlich  aus : 

F(„_,.«)  rfx  dy  +  ^  dy  dzC)   +  ^  dx  dt^-^)  =  0 

F(,_,,,)  dxdy  +  ^  dy  rf^-')  +  1^  f/ar  «Z^»-*)  =  0 

3*^^  ^*«  ...(VI) 


3/*  3/' 

in  der  Weise  abzuleiten,  dass  man,  je  eine  der  Gleichungen  (I) 
zu  Grunde  legend,  aus  (IT)  und  (111)  und  einem  der  drei  ange- 
gebenen Systeme  eine  integrable  Gleichung  bildet. 


Ober  eine  Methode  zur  Integration  etc.  623 

Ist: 

Pzna     für     dy=kdx 
und 

Qz=b     fllr     dy  =  Idx 

das  Integral  dieser  Gleichang  und  sind  J9  =  a,  9  =  ß  die  Inte- 
grale der  Gleichungen  dy  —  kdüPz=Oj  resp.  dy  —  Idx  =0,  so 
«ind 

p=f{p),  Q  =  Hq) 

4ie  gesuchten  ersten  Integrale  der  gegebenen  Gleichung  (1). 
In  den  besonderen  Fällen  ^-^  =  0,   oder  ^-^  =  0,    oder 

A)=0  und  1^=0  sind  statt  (VI)  die  ans  (IV)  oder  (V) 
hierfür  sich  ergebenden  Systeme  und  statt  (I)  die  Anflösungen : 

ds  =  0,    ^rfj,_^rfar  =  0,     wenii^=0; 
dy=0,    lL^ds-^^dy  =  0,    wenn^    =0; 

rfa?  =  0,  rfy  =  0,     wenn-g^  =0,  ^  =  0 

anzuwenden. 

Das  allgemeine  Integral  der  gegebenen  Gleichang  ist  ans 
•den  beiden  ersten  Integralen^  auch  wenn  diese  von  verschiedener 
Ordnung  sind^  unter  Zuziehung  der  Gleichungen  (II)  und  (III) 
abzuleiten. 

Dies  ist  die  fast  wörtliche  Übertragung  des  Schlusssatzes 
meiner  erwähnten  Abhandlung  ttber  lineare  Gleichungen  auf  die 
allgemeine  partielle  Differentialgleichung  zweiter  Ordnung. 
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Um  den  raschen  Fortschritten  der  medicinischen  Wissen- 
schaften nnd  dem  grossen  ärztlichen  Lese-Pnblicnm  Rechnung  zu 
tragen,  hat  die  mathem.-natnrwissenschaftliche  Glasse  der  kais. 
Akademie  der  Wissenschaften  beschlossen^  vom  Jahrgange  1872 
an  die  in  ihren  Sitzungsberichten  veröffenilichten  Abhandlungen 
ans  dem  Gebiete  der  Physiologie,  Anatomie  und  theoretischen 
Medicin  in  eine  besondere  Abtheilung  zu  vereinigen  und  in  den 
Bachhandel  zu  bringen. 

Die  Sitzungsberichte  der  mathem.-naturw.  Glasse  erschei- 
nen daher  vom  Jahre  1872  (Band  LXV)  an  in  folgenden  drei 
gesonderten  Abtheilungen^  welche  auch  einzeln  bezogen  wer- 
den können : 
I.  Abtheilung:  Enthält  die  Abhandlungen  aus  dem  Gebiete 
der  Mineralogie,  Botanik,  Zoologie,  Geologie  nnd  Paläon- 
tologie, 
n.  Abtheilung:   Die  Abhandlungen   aus   dem  Gebiete  der 
Mathematik,  Physik,  Chemie,  Mechanik,  Meteorologie  und 
Astronomie, 
m.  Abtheilung:  Die  Abhandlungen   aus   dem   Gebiete   der 
Physiologie,  Anatomie  und  theoretischen  Medicin. 

Dem  Berichte  tlber  jede  Sitzung  geht  eine  Übersicht  aller 
in  derselben  vorgelegten  Abhandlungen  und  das  Verzeichniss  der 
eingelangten  Druckschriften  voran. 

Von  jenen  in  den  Sitzungsberichten  enthaltenen  Abhand- 
lungen, zu  deren  Titel  im  Inhaltsverzeichniss  ein  Preis  beigesetzt 
ist,  kommen  Separatabdrttcke  in  den  Buchhandel  und  können 
durch  die  akademische  Buchhandlung  Karl  Gerold's  Sohn 
(Wien,  Postgasse  6)  zu  dem  angegebenen  Preise  bezogen  werden. 

Die  dem  Gebiete  der  Chemie  und  verwandter  Theile  anderer 
Wissenschaften  angehörigen  Abhandlungen  werden  vom  Jahre 
1880  an  noch  in  besonderen  Heften  unter  dem  Titel:  „Monats- 
hefte für  Chemie  und  verwandte  Theile  anderer  Wissenschaften" 
herausgegeben.  Der  Pränumerationspreis  für  einen  Jahrgang 
d^'eser  Monatshefte  beträgt  5  fl.  oder  10  Mark. 

Der  akademische  Anzeiger,  welcher  nur  Original -Auszüge 

0  ler,  wo  diese  fehlen,  die  Titel  der  vorgelegten  Abhandlunge  q 
€  lithält,  wird,  wie  bisher,  8  Tage  nach  jeder  Sitzung  ausgegeben. 

1  3r  Preis  des  Jahrganges  ist  1  fl.  50  kr. 
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X.  SITZUNG  yOM  3.  APRIL  1884. 


In  Verhinderung  des  Vicepräsidenten  ftlhrt  Herr  Hofrath  Dr. 
Petzval  den  Vorsitz. 

Herr  Prof.  Dr.  A.  Adamkiewicz  in  Krakau  übersendet 
dne  vorläufige  Mittheilung  ttber  „Neue  Rttckenmarks- 
tinctionen."  (II)  „Ergebnisse  der  Safraninfärbung  am 
kranken  Rttckenmarksgewebe.^ 

Herr  Dr.  M.  Löwit,  Privatdocent  und  Assistent  am  Institute 
ftlr  experimentelle  Pathologie  der  deutschen  Universität  in  Prag, 
übersendet  eine  Mittheilung  seiner  „Beiträge  zur  Lehre  von 
der  Blutgerinnung:  I.  „Über  das  coagulative  Ver- 
mögen der  Blutplättchen". 

Herr  Prof.  J.  V.  Janovsky  an  der  höheren  Staatsgewerbe- 
schule in  Reichenberg  übersendet  eine  Abhandlung:  „Über 
directe  Substitutionsproducte  des  Azobenzols  und  ein 
asymmetrisches  Triamidobenzol." 

Der  Secretär  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen 
vor: 

1.  ^Der  Polymorphismus  von  Chaetophorns  populi 
L.",  von  Herrn  Dr.  E.  Witlaczil  in  Wien. 

2.  „Die  Fluthwellen  und  deren  Rückwirkung  auf 
die  Configuration  der  Erdoberfläche**,  von  Herrn 
Moriz  Stransky  in  Wien. 

3.  „Beiträge  zur  Entwicklung  der  Geschmacks - 
knospen",  von  Herrn  Dr.  Alex.  Lustig  in  Innsbruck. 

Ferner  legt  der  Secretär  vier  Arbeiten  aus  dem  chemischen 
Laboratorium  der  technischen  Hochschule  in  Wien  vor,  und  zwar: 

1.  „über  das  Morin",  von  den  Hen*en  Dr.  R.  Benedikt 
und  K.  Hazura. 
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2.  „Über   Diresorcin    und    Diresorcinphtal^in",  tob 
den  Herren  Dr.  R.  Benedikt  und  P.  Julius. 

3.  „Über  Resorcinäther",  von  den  Herren  K.  Hazura 
und  P.  Julius. 

4.  „Über    eine   neue  Reaction    des    Benzidins",  von 
Herrn  P.  Julius. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Academia  nacional  de  ciencias  en  Cördoba:  Actas.  Tome  IV^ 

Entrega  1*.  Buenos  Aires,  1882;  folio. 
Boletin.  Tomo  V,  Entrega  1'  &  2*.  Buenos  Aires,  1883;  81 

—  —  Informe  oficial  de  la  Comision  cientifica  agregada  al 
Estado  mayor  general  de  la  Expedicion  al  Rio  negro,  En- 
trega I.  Zoologia.  Buenos  Aires,  1881;  folio.  —  Entrega 
II.  Botänica.  Buenos  Aires,  1881 ;  folio  —  Entrega  III.  Geo- 
logia.  Buenos  Aires,  1882;  folio. 

Acad6mie  royale  de  sciences,  des  lettres  et  des  beaux  arts  de 
Belgique:  Bulletin.  53*  ann6e,  3*  s6rie,  tome  7.  Nr.  1.  Bru- 
xelles,  1884;  8^ 

Ackerbau-Ministerium,  k.k.:  Statistisches  Jahrbuch fttrl881r 
II.  Heft.  Wien,  1884;  8^ 

Annales  des  Mines.  8*  s^rie,  tome  III.  2*&  3'  livraisons.  Paris, 
1883;  8«. 

—  des  Ponts  et  Chauss6es:  M6moires  et  Documents.  4*  annße, 
6*  s6rie,  2*  cahier,  1884.  F6vrier.  Paris;  8®. 

Berichte,  mathematische  u.  naturwissenschaftliche  aus  Ungarn. 
I.  Band  (October  1882— Juni  1883).  Berlin;  8«. 

Chemiker-Zeitung:  Central-Organ.  Jahrgang  VIII.  Nr.  20  bis 
23.  Cöthen,  1884;  4^ 

Comptes  rendus  des  s^ances  de  V  Aeadömie  des  sciences.  Tome 
XCVIII.  Nos  10  &  11.  Paris,  1884;  4«. 

Elektrotechnischer  Verein:    Elektrotechnische  Zeitschrift. 

V.  Jahrgang.  1884.  Heft  HI:  März.  Berlin,  1884;  4^. 
Geological  Survey  of  India:  Records.  Vol.  XVII.  Part  1. 1884. 

Calcutta,  1883;  8^ 
Geologische  Anstalt,  königlich  ungarische:  Mittheilungen  an^ 

dem  Jahrbuche.  VII.  Band,  I.  Heft.  Budapest,  1884;  8^ 
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Oeschichtsverein  und  naturhistorisches  Landesmaseum  in 
Kumten:  Garinthia,  Zeitschrift  fttr  Yaterlandskande,  Be- 
lehrung und  Unterhaltnng.  LXXIII.  Jahrgang.  1888.  Klagen- 
furt; 8^ 

Oesellschaft;  ungarische  geologische:  Zeitschrift.  XIV.  Band. 
1-3  Heft.  Budapest,  1884;  8^, 

—  deutsche  chemische:  Berichte.  XVII.  Jahrgang.Nr.  5.  Berlin, 

1883;  8«. 

—  naturwissenschaftliche  Isis  in  Dresden:  Sitzungsberichte 
und  Abhandlungen.  Jahrgang  1883.  Juli  bis  Deoember. 
Dresden,  1884;  8^ 

—  physikalisch- chemische:  Berichte.  XVI.  Band.  Nr.  2,  St. 
Petersburg,  1884;  8^ 

Indian  Meteorological  Department.  Vol.  II,  part  IL  Calcutta, 
1883;  folio.  —  Report  on  the  Administration  in  1882—83. 
Calcutta;  folio. 

Institut  Egyptien:  La  propri6t6  fonciöre  en  J&gjpte  par  Yacoub 
Artin-Bey.  Le  Caire,  1883;  8^ 

Institute,  the  North  of  England  of  Mining  and  mechanical  En- 
gineers:  Transactions.  Vol.  XXXIII.  Part  III.  Newcastle- 
upon-Tyne,  1884;  8^ 

Jahresbericht  über  die  Fortschritte  der  Chemie.  Ftlr  1882.  IL 
Heft.  Giessen,  1884;  8^ 

Johns  Hopkins  University:  American  chemical  Journal.  Vol.  VI. 
Nr.  1.  Baltimore,  1884;  8^ 

—  —  American  Journal  of  Mathematics.  Vol.  VI.  Nr.  3  Balti- 
more, 1884;  4«. 

—  —  The  American  Journal  of  Philology.  VoL  IV.  Nr.  4.  Bal- 
timore, 1883;  8^ 

Mittheilungen  aus  Justus  Perthes'  geographischer  Anstalt 

von  Dr.  A.  Peter  mann.  30.  Band,  1884.  IIL  Gotha;  4®. 
Nature.  Vol  XXIX.  Nrs.  751  &  752.  London,  1884;  8^ 
Sociöt6    entomologique  de  Belgique:  Annales.  Tome  XXVIL 
Bruxelles,  1883;  8^ 

—  philomatique  de  Paris:  Bulletin.  7*  s^rie,  tome  8*.  Nr.  2. 
1883—1884,  Paris,  1884;  8«. 
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Society,  the  royal  astronomical:  Monthly  notices.  Vol.  XLIV. 
Nr.  4.  London,  1884;  8^ 

Verein,  militär-wissenscbaftlicher  in  Wien:   Organ.  XXVIIL 
Band,  2.  Heft.  1884.  Wien;  S^ 

—  für  siebenbQrgißche  Landeskunde:  Archiv  N.  F.  XIX.  Bani 
1.  Heft.  Hermannstadt,  1884;  8®. 

—  —  Jahresbericht  für  das  Vereinsjahr    1882/3.  Hermann- 
Stadt;  8®. 

Zeitschrift  fttr  Naturwissenschaften.  Vierte  Folge,  H.  Band, 
6.  Heft;  der  ganzen  Beihe  LVL  Band.  Halle  a.  S.,  1883;  8^ 
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Der  zweite  Hauptsatz  der  mechanischen  Wärme- 
theorie  mid  das  Verhalten  des  Wassers. 

Von  Carl  Pnsclil, 

Capitular  d€$  SenedictitwBti/U»  8eitm$tetieH. 
(Vorg«i«at  In  d«r  Sitzung  tm  18.  Min  1884.) 

Lässt  man  einen  Körper  mit  dem  Volumen  v  durch  eine  un- 
endlich kleine  Verminderung  des  allseitigen  äusseren  Druckes  p 
bei  eonstanter  Temperatur  um  die  unendlich  kleine  Grösse  dv 
sich  ausdehnen^  so  muss  die  demselben  innewohnende  Wärme 
im  Allgemeinen  nebst  der  äusseren  Arbeit  =  pdv  auch  eine  ge- 
wisse innere  Arbeit  =  e^r  verrichten;  bedeutet  dl  die  Wärme- 
menge,  welche  der  Körper  von  aussen  aufnehmen  muss,  um 
seine  Temperatur  constant  zu  erhalten,  und  ist  A  das  Arbeits- 
äquivalent  der  Wärmeeinheit,  so  besteht  die  Gleichung 

Adl  =  (p+i)dv, 

dl 

welche  man,  die  Bedeutung  des  Differentialquotienten  -r-  durch 

dv 

Klammem  hervorhebend,  in  der  Form 

schreiben  kann.  Man  erhält  hieraus  durch  Differentiation,  die 
(vom  absoluten  Nullpunkte  an  gezählte)  Temperatur  t  des  Körpers 
bei  constantem  Volumen  als  veränderlich  betrachtend,  die  eben- 
falls allgemein  giltige  Gleichung 

^(S==(I)-^(jD-  2) 

In  dem  besonderen  Falle  des  Maximums  der  Dichte,  welches 
das  Wasser  nahe  bei  4*  C.  erreicht,  ist(-^j  =  0;  es  wird  also 
im  genannten  Punkte 


<332  Puschl. 

dH  \  _  /dl 
Mudt)'~'\dt 

Man  darf  es  als  eine  selbstverständliche  und  überdies  durch 
Joule 's  Versuche  erwiesene  Sache  betrachten,  dass  im  Maximum 
der  Dichte  des  Wassers  mit  dem  Ausdehnungscoefficienten  und 

also  mit  (—]  zugleich  f—j  Null  wird  und  mit  steigender  Tempe- 
ratur von  negativen  zu  positiven  Werthen  ttbergeht;  es  ist  folglich 
in  jenem  Funkte 

oder  positiv.  Hieraus  erhellt,  dass  für  das  Wasser  die  Grösse  i 
nicht,  wie  man  gewöhnlich  annimmt,  eine  blosse  Function  des 
Volumens,  sondern  auch  eine  Function  der  Temperatur  ist.  Lässt 
man  die  Gewichtseinheit  Wasser  auf  beliebige  Weise  ihr  Volumen 
ändeiTi  und  hat  dieselbe  schliesslich  die  i\ämliche  Temperatur  wie 
anfangs,  so  ist  die  innere  Arbeit,  welche  dabei  von  der  Wärme  ge- 
leistet wurde,  durch  das  Anfangs-  und  das  Endvolumen  noch  nicht 
vollkommen  bestimmt,  sondern  hängt  zugleich  von  der  Art  des 
Überganges,  nämlich  von  der  Temperatur  der  Zwischenzustände  ab. 
Der  sogenannte  zweite  Hauptsatz  der  mechanischen  Wärme- 
theorie beruht  wesentlich  auf  der  Voraussetzung,  dass  die  innere 
Arbeit  der  Wärme  in  einem  sein  Volumen  verändernden  Körper 
durch  seinen  Anfangs  -  und  Endzustand  vollkommen  bestimmt 
sei.  Diese  Voraussetzung  ist,  wie  das  Verhalten  des  Wassers 
zeigt,  thatsächlich  falsch.  Die  den  genannten  Satz  betreffenden 
Ausführungen  der  Physiker  beweisen  aber  immerhin,  dass  der- 
selbe eine  allgemeine  Giltigkeit  haben  müsse,  wenn  die  Be- 
dingung 

jedesmal  erfllllt  wäre.  Es  wttrde  dann  jenem  Satze  gemäss  die 
einer  Volumenvergrösserung  dv  bei  constanter  Temperatur  ent- 
sprechende Wärmeverschluckung  dl  immer  nach  der  Formel 
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berechnet  werden  können^  und  weil  ans  2)  mittelst  a)  und  b)  die 
Formel 

d^l\_l  (dl\ 

folgt,  80  mflBste  (  — j  immer  mit  der  absoluten  Temperatur  t  pro- 
portional sein.  Man  kann  also  zuverlässig  sagen:  Wenn  die 
innere  Arbeit  der  Wärme  bei  Veränderung  eines 
Körpervolumens  von  der  Temperatur  unabhängig  ist, 
80  mnss  die  ganze  auf  die  äussere  und  innere  Arbeit 
verbrauchte  Wärme  bei  gleicher  Volumenveränderung 
proportional  der  absoluten  Temperatur  wechseln.  Die 

entsprechende,  zwischen  den  Functionen  ij-j  und  i  obwaltende 
Beziehung  lässt  sich  allgemein  durch  die  Formel 

dvdtj       t  [dvJ       A  [dtj  ^ 

ausdrücken,  wo  k  eine  unbekannte  Function  von  t  und  v  bedeutet. 
Hieraus  folgt  durch  Verbindung  mit  2)  als  allgemein  giltig: 

-(l)='(S)-(-»)'(l)-        ^) 

Diese  Gleichung  gibt  unmittelbar  zu  erkennen,  dass  die 
Compressions wärme  eines  Körpers  in  zwei  ganz  verschiedenen 
Fällen  mit  der  nach  b)  berechneten  übereinstimmt:  erstens,  wenn 

(^]  =  0  und  also  ivon  der  Temperatur  actuell  unabhängig  ist; 

zweitens,  wenn  A  =  1  ist,  wobei  i-^j   einen  beliebigen   Werth 

haben  kann. 

Für  Wasser  ist  bei  seiner  grössten  Dichte,  wo  f-^j  und  i-r-j 

Null  werden,  in  der  That  A  =  1.  Die  Temperatur  der  maximalen 
Dichte  wird  durch  Druck  und  also]  durch  Verminderung  des  Vo- 
lumens erniedrigt,  wobei  h  constant  =  1  bleiben  muss ;  es  folgt 
hieraus,  dass  h  sowohl  mit  t  als  auch  mit  v  veränderlich  ist  und 

dass  die Werthö^lefpartiellen  Diflferentialquotienten  (-z-j  und  f  —  j 
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ungleiche  Vorzeichen  haben.  Wenn  man  Wasser  unter  con- 
stantem  Drucke  vom  Maximum  der  Dichte  angefangen  er- 
wärmt^ so  wird  demnach  h  sich  jedenfalls  von  der  Einheit  ent- 
fernen ;  es  ist  aber  möglich,  dass  diese  Function  sich  mit  t  und 
mit  V  so  langsam  ändert,  dass  der  Unterschied  zwischen  der 
wahren  und  der  nach  b)  berechneten  Compressionswftrme  als 
immer  sehr  klein  aus  den  bisherigen  Daten  wegen  der  verhältniss- 
massig  noch  zu  grossen  Fehler  derselben  nicht  sicher  hervortritt 
Es  scheint,  dass  h  tlberhaupt  nie  sehr  weit  von  der  Einheit  ab- 

fflh\  /dJt^ 

weicht.  Beim  Wasser,  wo  erweislich  dieWerthe  vonf— jundf— 

ungleiche  Vorzeichen  haben,  geht  jene  Function  demgemäss  mit 
wachsendem  Ausdehnungscoefficienten  langsam  einem  Maximom 
oder  Minimum  zu,  nach  dessen  Überschreitung  dieselbe  sich 
wieder  der  Einheit  nähern  wttrde.  übrigens  kann  ober  4**  C.  ein 

Punkt  liegen,  wo  f — jden  NuUwerth  erreicht  und  das  Vorzeichen 

wechselt. 

Weil  i-j-j  zugleich  mit  f-^j  verschwindet,  kann  man  jeden- 
falls setzen: 

^(l)-KS). 

WO  die  unbekannte  Function  T  im  Allgemeinen  einen  von  der 
absoluten  Temperatur  t  verschiedenen  Werth  haben  wird.  Ver- 
bindet man  diese  Formel  mit  4)^  so  v^rd 

der  rechts  stehende  Aasdmck  scheint  für  gewöhnlich  nur  ein 
kleiner  Brach  zn  sein.  Fttr  ein  Maximum  der  Dichte  nimmt  dieser 

Ausdruck  die  Form  -r-  an  und  man  hat  dann: 

(dh\/dt 
_r  _         _  \dt/\dt, 

dty 
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in  einem  solchen  Punkte  mit  nullgleicher  Compressionswärme 
ist  also  T  keineswegs  mit  t  identisch.  Der  Unterschied  zwischen 
der  wahren  und  der  nach  b)  berechneten  Compressionswärme 
mnss  daselbst  sein  Vorzeichen  wechseln. 

Das  Gesagte  dürfte  genügend  beweisen,  dass  man  sich  von 
der  im  Wasser  durch  Druck  erzeugten  Temperaturveränderung 
Rechenschaft  geben  kann,  ohne  dass  man  nötblg  hat,  dem  zweiten 
Hauptsatze  der  mechanischen  Wärmetheorie  eine  ihm  offenbar 
nicht  zukommende  allgemeine  Giltigkeit  einzuräumen. 
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XL  SITZUNG  VOM  24.  APRIL  1884. 


Der  Vorsitzende  gibt  Nachricht  von  dem  am  1 L  April  d.  J. 
erfolgten  Ableben  des  ausländischen  Ehrenmitgliedes  dieser 
Olasse,  des  Herrn  Jean  Baptiste  Dumas,  Senator  und  Director 
der  Münze  zu  Paris. 

Die  Versammlung  gibt  ihrem  Beileide  durch  Erheben  von 
den  Sitzen  Ausdruck. 

Der  Offenbacher  Verein  für  Naturkunde  ladet  die 
Akademie  zur  Theilnahme  an  seinem  fttnfundzwanzigjähri- 
gen  Stiftungsfest  ein,  welches  derselbe  am  11.  Mai  d.  J. 
begehen  wird. 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  F.  E.  Schulze  (Graz)  zeigt  seine 
Berufung  an  die  Universität  nach  Berlin,  beziehungsweise  seinen 
Übertritt  in  die  Beihe  der  ausländischen  correspondirenden  Mit- 
glieder dieser  Classe  an. 

Das Directorat  des  erzbischOflichen  Obergjmnasiums 
in  Tyrnau  dankt  für  die  Betheilung  dieser  Anstalt  mit  akade- 
mischen Schriften. 

Das  w.  M.  Herr  Hofrath  v.  Hochstetter  übersendet  ftUr  den 
siebenten  Bericht  der  prähistorischen  Gommission  den  fbnften 
Detailbericht:  „Über  die  Hügelgräber  bei  Frög  unweit 
Bosegg  in  Kärnten  und  die  in  denselben  gefundenen 
Bleifiguren." 

Der  Secretär  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen 
vor: 

1.  „Arithmetische  Theoreme",  von  Herrn  Prof.  L.  Gegen- 
bauer in  Innsbruck. 

2.  „Die  aromatischen  Säuren  als  farbstoffbildende 
Substanzen"  (Vorläufige  Mittheilung),2von  Herrn  Prof.  K. 
Zulkowsky  in  Brunn. 
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3.  „Ein  Beitrag  zur  Trangformation  and  Answer*^ 
thung  bestimmter  Integrale",  von  Herrn  Prof.  F.  J. 
Obenraach  in  Neatitschein. 

4.  „Über  die  Rotation  des  Mondes",  von  Herrn  W. 
Stephanie,  Fabriksbesitzer  in  Hainburg. 

5.  „Über  das  Polarlicht",  Mittheilnng  von  Herrn  J.  Unte  r* 
w  e  g  e  r ,  Landes-BürgerschuUehrer  in  Jndenbnrg. 

Femer  legt  der  Seeretär  versiegelte  Schreiben  behnf» 
Wahrung  der  Priorität  vor,  und  zwar: 

1.  Von  Herrn  Dr.  Albert  Stiassny  in  Wien.  Dasselbe  fährt 
die  Aufschrift:  „Verfahren,  um  Eisen  und  Stahl 
durch  galvanisches  Vernickeln  gegen  Rost  za 
schützen.*' 

2.  Von  Herrn  Franz  Pabisch,  Maschinist  in  Wien,  welches 
angeblich  die  Beschreibung  seiner  Erfindung  einer 
elektrischen  Glühlampe  von  doppelter  oder  dreifacher 
Dauer  gegen  die  bisherigen  enthält. 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  v.  Barth  überreicht  zwei  Abhandlungen 
des  Herrn  Eduard  Spiegier  in  Zürich: 

1.  „Zur  Kenntniss  der  Euxauthongrnppe.'' 

2.  „Zur  Kenntniss  des  Diphenylacetoxims." 

Das  w.  M.  Herr  Professor  von  Barth  überreicht  femer  zwei 
Abhandlungen  aus  dem  Laboratorium  für  allgemeine  Chemie  an 
der  technischen  Hochschule  in  Brunn: 

1.  „Über  die  Einwirkung  von  Kupferoxydhydrat 
auf  einige  Zuckerarten"   (IL  Abhandlung),  von  den 

Herren  Prof.  J.  Hab  ermann  und  M.  Honig. 

2.  ,,Ü ber  dieDarstellung  des  Phenylcyanamids,"  von 
Herrn  Dr.  Franz  Berger. 

Herr  Dr.  J.  v.  Hepperger,  Assistent  an  der  Wiener  Stern- 

•» 

warte,  überreicht  eine  Abhandlung:  „Über  Lage  und  Gestalt 
von  Isochronen  in  Kometenschweifen." 

An  Dmckschriften  wurden  vorgelegt: 

Acadömie  Imperiale  des  sciences  de  St.  P^tersbourg:  Zapiski. 

Tom.  XLIV— XLVII.  St.  P6tersbourg,  1883;  S^. 
Chemiker-Zeitung:  Central-Organ.  Jahrgang  VIII,  Nr.  24 — 27. 

Cöthen,  1884;  4o. 
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Comptes  rendus  des  söances  de  VAcadimie  des  sciences.  Tome 

XCVin.  Nos  12-14.  Paris,  1884;  4». 
Edinburgh:  The  Story  of  the  University  during  its  first  three 

hnnndred  years  by  Sir  Alexander  Grant,  Bart,  in  two  Vo- 

lumes.  London,  1884;  8®. 
Genootschap,    Bataviaasch  van  Künsten  en  Wetenschappen: 

Tijdschrift  voor  indische  Taal-,  Land-  enVolkenkunde.  Deel 

XXVin,  Aflevering  5  &  6.  Batavia  's  Hage,  1883;  8^  Deel 

XXIX.  Aflevering  1.  Batavia  'sHalge.  1883;  8*>. 
Notulen  van  de  Algemeene  en  Bestuurs-vergaderingen. 

Deel  XXL  Nrs.  1  &  2.  Batavia,  1883;  8®. 
Gesellschaft,  deutsche  chemische:  Berichte.  XVI.  Jahrgang. 

Nr.  19.  Berlin,  1883;  8^ 

—  gelehrte  serbische:  Glasnik.  55.  Band.  Belgrad,  1884;  8^ 

—  deutsche  geologische :  Zeitschrift.  XXXV.  Bd.  4.  Heft.  Berlin, 
1883;  8«. 

—  physikalische  zu  Berlin:  Die  Fortschritte  der  Physik  im 
Jahre  1880.  XXXVI.  Jahrgang,  1.,  2.  und  3.  Abtheilung, 
Berlin,  1882-3;  8^. 

—  Oberlausitzische  der  Wissenschaften:  Neues  Lausitzisches 
Magazin.  LIX.  Band,  2.  Heft.  Görlitz,  1883;  8®. 

Heidelberg,  Universität:  Akademische  Schriften  pro  1882—83. 

20Stttcke;4ö&8^ 
Jahresbericht  über  die  Fortschritte  der  Chemie.  Für  1882. 

L  Heft.  Giessen,  1883;  8®. 
Johns  Hopkins  University  Circulars.  Vol.  HL  Nr.  29.  Baltimore, 

1884;  4«. 
Moniteur  scientifique  du  Docteur  Quesneville:  Journal  mensuel. 

28*  ann^e,  3«  s6rie,  tome  XIV.  508*  livraison.  -^  Avril  1884. 

Paris ;  4«. 
Museum  of  comparative  Zoölogy  at  Harvard  College.  Vol.  X. 

Nr.  1.  Cambridge,  1883;  4^ 
Nature.  Vol.  XXIX.  Nrs.  753—755.  London,  1884;  8^ 
Nu  ovo  Cimento,  II:  Giornale.  3'  Serie,  tomo  XHI.  Gennaio — 

Giugno.  Pisa,  1883;  S^.  —  3' Serie,  tomo  XIX.  Lnglio - 

Ottobre;  Pisa,  1883;  8\ 
Swiecicki,    H.  von  D.:  Zur  Entwicklung  der  Bartholinischen 

Drüse.  Eriangen,  1883;  8«. 
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Society,  the  Boston  of  Natural  History:  Memoire.  Vol.  III.  Nr. 
6.  und  7.  Boston,  1883;  4^ 

Proeeedings.  Vol.  XXI.  Part.  IV.  January  1882— April 

1882.  Boston,  1883;  8^  Vol.  XXH.  Part  I.  May,  1882  bis 
November  1882.  Boston,  1883;  8®. 

—  the  Cambridge  philosophical :  Transactions  Vol.  XIII.  Part 
m.  Cambridge,  1883;  4«. 

Proeeedings.  Vol.  IV,  part  VI.  Cambridge,  1883;  8^ 

—  the  literary  and  philosophical  of  Liverpool:  Proeeedings. 
Vol.  XXXV.  London,  Liverpool,  1881;  8«.  Vol.  XXXVI, 
London,  Liverpool,  1882;  b^  Vol.  XXXVII.  London,  Liver- 
pool, 1883;  8^ 

United  States:  Second  annual  Report  of  the  geological  Survey 
to  the  Secretary  of  the  Interior  1880 — 81.  by  J.  W.  Po  well. 
Washington,  1882;  4^ 

—  —  geological  Survey :  Bulletin  Nr.  1.  Washington,  1883;  8®. 
Twelfth  annual  Report  of  the  geological  &  geographica! 

Survey  of  the  Territories  for  the  year  1878.  Parts  1  &  2* 
with  Maps  &  Panoramas.  Washington,  1883;  8®. 

—  —  Monographs  of  the  ü.  St.  geological  Survey;  Tertiary 
History  of  the  Grand  Canon  District  with  Atlas  by  Clarence 
E.  Button.  Washington,  1882;  gr.  4^ 

Professional  Papers  of  the  Signal  Service.  Nos  VIII.  bis 

Xn.  Washington,  1882;  8». 

Bulletin    of  the  Fish-Commission.   Vol.   II,   for   1882. 

Washington,  1883;  8^ 

Astronomical  and  meteorological  Observations  made  du- 

ring  the  year  1879.  Washington,  1883;  4^ 
Verein  für  siebenbttrgische  Landeskunde:  Jahresbericht  fUr  das 
Vereinsjahr  1881/2.  Hermannstadt,  1882;  8®- 

Archiv.  N.  F.  XVII.  Band,   1.  — 3.  Heft.  Hermannstadt, 

1883;  8^  —  XVIII.  Band,  1.  und  2.  Heft.  Hermannstadt, 
1884;  8^ 
Zoologische  Station  zu  Neapel:    Mittheilungen,  zugleich    ein 
Repertorium  fllr  Mittelmeerkunde.  IV.  Band,  4.  Heft.  Leipzig, 
1883;  8®.  —  V.  Band,  1.  Heft.  Leipzig,  1884;  8^ 
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Dber  directe  Substitutionsproducte  des  Azobenzols 
und  ein  asymmetrisches  Triamidobenzol. 

Von  Prof.  J.  T«  Janorsky. 

(Mit  7   Holzschnitten.) 

(Vorg«l«gt  In  d«r  SHzung  am  3.  April  1884.) 

In  meiner  im  Jahre  1882  (s.  d.  Berichte)  yeröffentlichteD 
Arbeit:  „Über  die  Nitroderivate  der  Azobenzolparasulfo- 
säure^  habe  ich  nachgewiesen^  dass  durch  Nitrimng  der  Para- 
sulfosänre  des  Azobenzols  zweiMononitrosäuren  nnd  dnrch 
fortgesetztes  Kitriren  eine  Dinitrosäure  gebildet  wird.  Die  Stel- 
Inngsfrage  dieser  Dinitrosäure  musste  damals  offen  bleiben,  weil 
bei  der  bedeutenden  Anzahl  der  Dinitrosulfosäuren  des  Azobenzols 
(es  gibt  64  Ortsisomerien)  die  Stellung  erst  dann  bestimmt  wer- 
den konnte,  wenn  die  Stellung  der  Mononitrosäuren  gekannt 
waren. 

Die  Stellung  der  Mononitrosäuren  wurde  von  mir  in  der 
Abhandlung  über  Nitro-  und  Amidoderivate  des  Azobenzols 
(s.  d.  Berichte  Jahrg.  1883,  p.  714)  festgestellt  und  nachgewiesen, 
dass  beim  Nitriren  mit  einer  Salpetersäure  von  1,40  V.  G.  vor- 
wiegend eine  Nitrosäure  entsteht,  die  beim  Abbau  in  Sulfanil- 
säure  und  Faraphenylendiamin  zerfällt,  somit  der  Formel 

SO3H .  CgH^N  =  N .  C-H. .  NO, 

(4)       (1)         (1)  (4) 

entspricht 

Da  nun  eine  Bestimmung  der  Stellung  einer  Dinitrosnlfo- 
säure,  welche  bei  directer  Nitrimng  der  Azobenzolparasulfosäure 
resultirt,  wegen  der  vielen  Isomerien  unmöglich  war,  so  stndirte 
ich  erst  den  Einfluss  der  Salpetersäure  auf  die  oben  erwähnte 
Paranitroparasulfosäure,  bei  welcher  die  Anzahl  der  Iso- 
merien bedeutend  geringer  war  (4),  um  dieselbe  dann  mit  der 
durch  directe  Nitrimng  erhaltenen  zu  vergleichen. 
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Um  Jeden  der  Mtlhe  zu  überheben,  sich  die  vielen  Isomerien 
berechnen  zn  müssen,  seien  dieselben  in  Folgendem  aufgezählt: 

In  erster  Beihe  ist  zu  berücksichtigen,  dass  die  Monosulfo- 
sänre  des  Azobenzols  drei  Isomerien  besitzt^  von  denen  eine 
(1,4)  bekannt.  Durch  Eintritt  eines  Elementes  oder  einer  von  der 
Snifogruppe  verschiedenen  Gruppe  wächst  die  Anzahl  der  Iso- 
merien auf  18. 

Bezeichnen  wir  die  Kerne  mit  I  und  II  und  nehmen  an^ 
dass  die  Sulfogruppe  in  I  steht,  die  Nitro-  (oder  andere)  Gruppe 
io  n,  so  resultiren  für  die  Ortho-,  Meta-  und  Parasulfosäure  je 
drei  Isomerien  im  Kerne  II,  also  zusammen  9  Isomerien.  Tritt 
die  substituirende  Gruppe  neben  der  Sulfogruppe  in  den  Kern  I^ 
80  erhalten  wir  für  die  Sulfogruppe  in  der  Orthostellung  die 
Isomerien:  1,2,3  —  1,2,4  —  1,2,5  —  1,2,6,  wobei  die  SO3H- 
Gmppe  in  2  zu  denken  ist-,  für  die  Sulfogruppe  in  3  (also  Meta- 
Stellung)  die  Isomerien:  1,  3 — 2,  1,  3 — 4,  1,  3, — 5,  endlich  wenn 
die  Sulfogruppe  in  der  ParaStellung  steht  die  Isomerien:  1,  4 — 2 
(identisch  mit  1,4 — 6)  und  1,4 — 3  (identisch  mit  1,4, —  5)  — 
zusammen  also  18  Isomerien. 

DieDinitrosulfosäuren  besitzen 64 Isomerien;  die  erste 
Art  derselben  entsteht,  wenn  die  Sulfogruppe  im  Kern  I,  die 
Nitrogruppen  im  Kern  II  sind,  und  zwar  für  die  Sulfogruppe  in 
der  Orthostellung  sind  im  zweiten  Kerne  6  Isomerien  möglich, 
somit  für  drei  Stellungen  der  Sulfogruppe  18  Isomerien,  die 
zweite  Art  der  Isomerien  entsteht,  wenn  eine  Nitrogruppe  im 
Kern  n,  die  andere  aber  neben  der  Sulfogruppe  im  Kern  I  sich 
befindet.  Die  Stellung  der  Sulfogruppe  und  Nitrogruppe  zur  Azo- 
gruppe  ist  dann : 
ftlr  die  Sulfogruppe  in  der  Orthostellung  (N=N  in 

der  Stellung  1)  gedacht  =  1,2,3  —  1,2,4  — 

1,2,5,  —  1,2,6 =  4  Isomere, 

für  die  Sulfogruppe  in  der  Metastellung  =  1, 3,  2  * 

—  1,  3,  4,  —  1,  3,  5  —  1,  3 — 6 =4  Isomere, 


1  Die  Stellungen  1,  2,  3  und  1, 3,  2  sind  hier  nicht  identisch,  weil  drei 

^'0,> 

Sub  stitnente  vorhanden  ^  .  "^N  =  N  ^ .  ^  ^^   und  /     >N  =  Ny>  ^  ^ 

SO3H  A'O.  NO.,  SOsH. 

Sitzb.  d.  mathem.naturw.  Ol.  LXXXIX.  Bd.  II.  Abth.  43 
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ßchliesslicli  für  die  Sulfogruppe  in  der  Parastellung 
=  1, 4,  2  (identisch  mit  1,  4—6)  nnd  1, 4,  3 
(identisch  mit  1, 4 — 5) =2  Isomere, 


Summe  10  Isomere. 

Da  nun  ebenfalls  die  Nitrogruppe  im  Kerne  n  in  drei  Stel- 
lungen m(5glich  ist;  so  ist  die  Zahl  der  Isomerien  ==  30. 

Die  dritte  Art  der  Isomerie  entsteht  dann,  wenn  beide 
Nitrogruppen  neben  die  Sulfogruppe  in  den  Kern  I  treten ;  es  sind, 
wie  leicht  verständlich,  16  Isomerien  denkbar,  und  zwar  6  ftir  die 
Orthosteilung,  6  fllr  die  Metastellung  und  4  für  die  Parastellong 
der  Sulfogruppe.  Die  Anzahl  der  möglichen  Isomerien  ist  somit 
18h- 30 -+-16  =  64. 

Wie  oben  erwähnt,  beschränkt  sich  die  Anzahl  wesentlich 
im  vorliegenden  Falle  dadurch,  dass  ich  von  der  Parasulfo- 
säure  und  ftar  die  Dinitroproducte  von  der  Parasulfopara- 
nitrosäure  ausging.  Aus  der  letzteren  sind  nur  folgende  vier 
Isomerien  möglicherweise  zu  erhalten. 

1.  S03H<^    \n=N<^    \nO, 

_  NO, 

2.  SO3H/     \n=N<('    \nO, 

N(\ 

3.  S03H<^     '^N  =  N 

NO, 

4.  SOgH/"    \n  =  N^     ^NO, 

Die  Dinitrosäure  erhält  man  durch  Erhitzen  ^  der  Para- 
nitrosulfosäure  mit  der  4%fachen  Menge  einer  Salpetersäure  von 
1,48 —  1,50  V.  Gewicht;  wird  die  Lösung  nachher  mit  Wasser 
gemischt,  circa  2  Volume,  so  erstarrt  das  Ganze  zu  einem  Magma 


1  Das  Erhitzen  wird  so  lange  fortgesetzt,  bis  das  Kalisalz  (unter  dem 
Mikroskope)  nicht  mehr  tafelförmig,  sondern  in  Nadeln  krystallisirt. 
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von  Krystallen;  durch  Umkrystallisiren  nnd  starkes  Einengen 
(unter  stetigem  Wasserzasatz^  um  die  Salpetersäure  m(5glichst  zu 
entfernen)  wird  die  Säure  gereinigt.  Ihre  Fonnel  durch  Analysen 
festgestellt  ist,  Cj|gHy(N0j)*.NgS03H.  Das  Wasser  konnte  nicht 
bestimmt  werden. 

Der  Schwefelgehalt  der  Säure  wurde  =    9,06  statt    9,09, 

der  Stickstoflfgehalt  =12,22     „    11,93 

gefunden. 

Die  Salze  der  Säure  sind  sehr  schwer  im  Wasser  löslich 
und  krystallisiren  nur  in  mikroskopischen  Krystallen. 

Das  Ealiumsalz  fällt  in  gelben  Krystallen,  ebenso  das 
Katronzalz  und  wäre  die  Säure  als  Beagenz  auf  Alkalien  der 
Pikrinsäure  jedenfalls  vorzuziehen.  Versuche  zu  diesem  Zwecke 
tiber  die  L(^slichkeit  sind  im  Gange  und  werde  ich  die  Resultate 
^später  veröffentlichen. 

Die  Säure  krystallisirt  sich  in  Formen  wie   beistehende 
Figur  1  entweder  in  abgerundeten  Nadeln,  oder,  wenn  die  wässe- 
rige Lösung  stark  eingeengt,  oder  aber,  wenn  man  die  ausgebrei- 
Fig.  1.  Fig.  2. 


tete  concentrirte  Lösung  stehen  lässt,  in  strahligen  Krystallen 
(Fig.  2),  welche  im  polarisirten  Lichte  lebhaft  geförbt  erscheinen. 

Das  Kaliumsalz  fällt  in  Form  eines  fein  krystallinischen 
perlmutterglänzenden  gelben  Niederschlages  heraus ;  an  der  Luft 
getrocknet  verliert  es  5,28 — 5,40  Procent  Wasser  beim  Erhitzen 
auf  140^  C. 

Die  Kalium  bestimmung  ergab  im  Mittel  10,02  (und  zwar 
9,80  bis  10,24  Procent)  =  statt  10,00  Procent. 

Die  Wassermenge  ist  grösser  als  1  Molekül  Wasser,  ent- 
spricht =  (theor.  4,46). 

Die  Formel  =  C^gH^(N0j^)*.Ng.S03Ka  -+-  aq. 

Unter  dem  Mikroskope  zeigt  es  feine,  im  polarisiilen  Lichte 
imgeförbte  Nadeln. 

43* 
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Das  Barium  salz  ist  ein  gelber  Niederschlag,  der  in 
Wasser  sehr  schwer  K^slich  und  nur  schwierig  aus  heissem 
Wasser  umkrystallisirbar  ist.  Dasselbe  liefert  bei  der  Analyse: 
16,28  Baryum  statt  16,33;  es  krystallisirt  unter  dem  Mikroskope 
in  warzenförmigen  Krystallen. 

Die  Formel  ist  (Cj,H,(N0j)*.N,.S03)jBa. 

Das  Natronsalz  krystallisirt  mikroskopisch  in  feinen 
platten  Nadeln,  die  in  heissem  Wasser  leicht,  in  kaltem  schwer 
löslich  sind. 

Wird  die  Dinitrosäure  reservirt  abgebaut,  so  liefert  sie  ein 
stark  gelb  färbendes  Product,  dessen  Untersuchung  ich  mir  vor- 
behalte. 

Bei  völligem  Abbau  liefert  die  Säure  Sulfanil säure,  somit 
sind  nur  zwei  Isomerien  möglich,  und  zwar  die  auf  pag.  643  mit 
1.  und  2.  bezeichneten;  der  Abbau  war  mir  aber  besonders 
dämm  wichtig,  weil  ich  zu  einem  asymmetrischen  Triapido- 
benzol  auf  diesem  Wege  gelangen  konnte,  einem  Triamido- 
benzol,  dessen  Stellung  a  priori  bekannt  und  zwar  1, 2, 4  (mit 
1,3,4  identisch),  gleichgiltig  ob  ich  die  Säure 

SO3H .  CeH^ .  N  =  N  aHj/^'^«^^) 

a)     \no,(4) 

oder  die  Säure 

SO3H .  C,H.  N  =  N .  C.H,/^'^*^ ^ ^ 

(1)  \N0,(4) 

reducirte. 

Mit  Sicherheit  ist  bislang  nur  das  benachbarte  Triamido- 
benzol  1,  2,  3  von  Hr.  Salkowski  (Ann.  d.  Ch.  163,  p.  23)  dar- 
gestellt  worden,  durch  Erhitzen  der  Triamidobenzo^säure.  Über 
das  asymmetrische  ist  nur  bekannt,  dass  es  aus  a .  Dinitranilin 
entsteht,  die  Reactionen  jedoch  sind  in  der  Abhandlung  nicht 
angeführt. 

A.  W.  Hofmann  hat  dasselbe  nicht  durch  Reduction  de» 
Dinitranilins  (1, 3,  4)  erhalten  können,  sondern  nachgewiesen, 
dass  Dinitranilin  beim  Abbau  Phenylendiamin  (para)  liefert. 

Durch  Abbau  der  Dinitroazobenzolparasulfosäure  entsteht 
jedoch  ein  Triamidobenzol.  Der  Abbau  wurde  mit  Zinn  und  Salz- 
säure ausgeftlhrty  die  Masse  unter  den  üblichen  Cautelen  ein- 
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gedampft  und  zuerst  mit  wenig  Wasser  behaindelt^  wobei  die 
Haaptmenge  der  Sulfanilsänre  zurückblieb,  die  umkrystallisirt 
aad  bestimmt  wurde.  Dieselbe  ist  übrigens  mikroskopisch  nicht 
zu  verwechseln,  wie  auch  sich  ihr  Verhalten  gegen  Bromwasser 
gut  charakterisirt.  ^ 

Die  Salzsaure -Base  wurde  mit  Kalinmcarbonat  frei  gemacht, 
mit  Äther  ausgeschüttelt  und  nach  dem  Verdunsten  in  das  Hydro- 
chlorat  überführt;  dasselbe  krystallisirt  in  schönen  sich  leicht  roth 
färbenden  Nadeln.  Durch  Destillation  des  reinen  Hydrochlorates 
mit  Kalinmcarbonat  lässt  sich  die  Base  rein  darstellen.  Dieselbe 
erstarrt  in  der  Vorlage  zu  strahligen  Kry stallen,  die  sich  leicht 
Terftlrben.  Der  Schmelzpunkt  wurde  zu  132 — 133®  C.  gefunden. 

Die  Base  (aus  dem  Hydrochlorat  rein  dargestellt)  gab  bei 
der  Verbrennung  einen  niedrigeren  Stickstoflfgehalt  33,08  (statt 
34,14),  da  ich  bis  jetzt  nicht  genügende  Quantitäten  hatte,  um 
sie  durch  Umkrystallisiren  zu  reinigen.  Die  Eeactionen  der  Base 
sind  sehr  charakteristisch.  Rein  ist  sie  vollkommen  weiss,  ver- 
färbt sieh  leicht  und  wird  röthlich. 

Oxydationsmittel,  wie  Eisenchlorid  und  Ealiumchromat 
färben  die  reine  (destillirte)  Base  grün  (smaragdfarbig).  Diese 
Reaction  ist  höchst  empfindlich  und  gelingt  mit  1  Mgr.  Base  in 
10  CC.  Wasser;  die  unreine  Base  wie  auch  das  Hydrochlorat 
färben  Oxydationsmittel  zuerst  violett  dann  grün.  Platinchlorid 
fällt  bei  Zusatz  von  Alkohol  ein  krystallinisches  gelbrothes  Palver. 

Das  Hydrochlorat  krystallisirt  in  langen  Nadeln  oder  auch 
aus  concentrirter  Lösung  in  concentrisch  gruppirten  feinen  Nadeln; 
«s  färbt  sich  an  der  Luft  braunroth. 

Aus  der  Synthese  geht  hervor,  dass  die  Base  die  Stellung 
1,2,  4'  hat,  also  ein  asymmetrisches  Triamidobenzol  ist. 

Von  dem  in  den  Ann.  d.  Chemie  Bd.  163,  p.  23,  von  Herrn 
Salkowski  beschriebenen  Triamidobenzol  unterscheidet  es  sich 
wohl  durch  die  oben  angeführten  Reactionen'  und  Schmelzpunkt 


1  Sie  liefert  Tribromanilin  mit  Bromwasser,  Sehm.  p.  119. 

2  Dieses  Triamidobenzol  müsste  identisch  sein  mit  dem  aus  den 
Ohrisoidin  dargestellten,  Jahresb.  1877,  p.  490,  über  dessen  Reactionen 
die  Abhandlung  keinen  Aufschlass  gibt. 

•  Das  benachbarte  Triamidobenzol  wird  mit  Ferichlorid  violett,  dann 
braun  nnd  Nitroschwefelsäore  dunkelblau.  Schmelzp.  =  103**  C. 
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wesentlich  —  ttber  das  zweite  Triamidobenzol,  welches  Herr 
Salkowski  ans  Dinitranilin  erhielt^  gibt  er  in  der  Abhandlung 
(Annal.  d.  Chemie,  Bd.  174,  p.  266)  nichts  Näheres  an  nnd  hat 
weder  den  Schmelzpunkt  noch  irgend  welche  Reactionen  dort 
erwähnt.  Das  von  mir  erhaltene  asymmetrische  Triamidobenzol 
entspricht  dem  von  den  Herren  Barth  und  Schröder  erhaltenen 
Oxyhydrochinon  1,2,4,  —  Über  die  weiteren  Reactionen  der 
Base  behalte  ich  mir  vor,  später  zn  berichten. 

Aus  Obigem  erhellt,  dass  nur  noch  zwei  Foimeln  ftlr  die 
Dinitrosulfosäure  möglich  sind,  entweder  die  Formel 

yN0,(2)  (3) 

S0,H.CAN  =  NaH3<       *^  ^  oder  ^  ^ 

'     '  '     (1)  '  '\m,(4)        (4) 

da  beide  beim  Abbau  dasselbe  Triamidobenzol  geben  mttssen. 

Die  zweite  Formel  erscheint  mir  wahrscheinlicher  nach  dem 
Verhalten  der  Azoverbindungen  gegen  Salpetersäure.  Ich  habe 
nachgewiesen,  dass  bei  der  Nitrirung  der  Azobenzolparasnlfo- 
säure  vorwiegend  Paranitroparasulfosäure  neben  Metaniti-osulfo- 
säure  entsteht. 

Durch  directes  Nitriren  der  Azobenzolsulfosäure  mit  1,48"^ 
Säure  entsteht  die  von  mir  oben  beschriebene  Dinitrosäure  fast  aus- 
schliesslich (Ausbeute  97  Procent),  so  dass  anzunehmen  ist,  dass 
die  Para-  und  Metanitrosäure  dieselbe  Dinitrosäure  geben,  deren 
Stellung  im  zweiten  Kerne  desshalb  1,  3,  4  (N  in  1.)  sein  mUsste. 
Sicher  kann  dies  aber  nur  durch  reservirten  Abbau  festgestellt 
werden  und  sind  diesbezügliche  Versuche  im  Gange. 

Um  übrigens  den  Verlauf  der  Reactionen  und  den  Eintritt 
der  Nitrogruppen  in  Azoverbindungen  zu  studiren,  habe  ich  das 
von  Laurent  und  Gerhardt  beschriebene  Nitro- und  Dinitro- 
azobenzid  dargestellt.  Man  erhält  es  am  besten  durch  vorsichtiges 
Nitriren  des  Azobenzols  mit  einer  Säure  von  1,51  V.G.  Die  Tren- 
nung des  Mono-  und  Dinitroproductes  gelingt  leicht  mit  Essig- 
säure oder  besser  Aceton,  letzteres  löst  das  Mononitroazobenzol 
schon  in  der  Kälte,  während  Dinitroazobenzol  fast  ganz  ungelöst 
bleibt.  Letzteres  krystallisirt  auch  in  siedendem  Aceton  in  pracht- 
vollen orangerothen  Nadeln.  Das  Mononitroproduct  aus  kaltem 
Aceton  und  Alkohol  in  gelben  Nadeln. 
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Durch  Snlfirnng  des  Mononitroazobenzols  glaabte  ich  die 
Paranitrosäure  des  Azobenzols  zn  erhalten,  es  entstehen  aber 
andere  Prodacte,  mit  deren  Untersncbnng  ich  eben  beschäftigt 
bin;  jedenfalls  ist  es  nicht  gleichgiltig  für  die  Stellung,  welche 
Säure  zuerst  reagirt.  Die  Stellungsfrage  des  Nitroazobenzols  muss 
ebenfajls  zuerst  sichergestellt  werden  und  gedenke  ich  in  nächster 
Zeit  darüber  zu  berichten. 

Monobromparasnlfosäure  des  Azobenzols. 

Die  directen  Substitutionsproducte  des  Azobenzols  mit  Brom 
hat  Werigo*  eingehend  untersucht  und  unter  anderen  auch  eine 
Dibromazobenzolsttlfosäure  beschrieben.  Monosubstitutionspro- 
ducte  sind  nicht  bekannt. 

Da  durch  Einwirkung  von  Brom  und  Hallogenen  überhaupt 
nur  symmetrische  Disubstitutionsproducte  entstehen  und 
auch  auf  anderem  Wege,  wie  durch  Oxydation  substituirter 
Amine  und  ßeduction  substituirter  Nitrokörper  nur  solche 
gebildet  werden  können,  ging  ich  von  der  Azobenzolparasulfo- 
säure  aus.  Durch  Bromiren  der  Azobenzolparasulfosäure  unter 
Wasser  mit  1  Molekül  Brom  entsteht  eine,  beim  Verdünnen  her- 
auskrystallisirende  Säure,  die  äusserlich  eiue  grosse  Ähnlichkeit 
mit  der  Parasulfosäure  besitzt;  bei  langsamer  Erystallisation 
aber  scheidet  sie  sich  in  feinen  Nadeln  ab,  während  die  Para- 
sulfosäure in  sechsseitigen  Blättern  krystallisirt. 

Fig.  3.  Unter  dem  Mikroskope  sind  die  Säuren  ganz 

verschieden,  die  Azobenzolparasulfosäure  wie  Fig.  3, 
die  Bromazobenzolparasulfosäure  wie  Fig.  4.    Die 
Säure  ist,  getrocknet,  goldgelb,  glänzend  und  in 
Fig.  4.      ^       heissem  Wasser  leicht  löslich. 

Die  Analyse  der  bei  130*"  C.  getiock- 
neten  Säure  ergab  Brom  =  24,06  statt 
23,46  —  und  erklärt  sich  der  höhere  Brom- 
gehalt dadurch,  dass  die  Säure  leicht 
Bromwasserstoflf  zurückhält.  Der  Schwefelgehalt  war  =  8,88 
statt  9,39.  Die  lufttrockene  Säure  gab  Wasser  (direct  bestimmt) 


1  S.  A.  135.  p.  178, 165,  p.  189. 
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=  13,448  statt  13,670  für  3  aq.  und  ergiebt  sich  daraus  die 
Formel:  C^^HaBr  N^ .  SO3H  -h  3  aq. 

Dampft  man  die  Lösung  der  Säure  ein,  ohne  dass  früher  der 
bei  der  Darstellung  entstehende  Bromwasserstoff  entfernt  warde, 
80  färbt  sich  die  Lösung  braun  und  setzt  eine  lachsfarbige  in 
Wasser  kaum  lösliche  Bromhydrazosulfosäure  ab. 

Die  Salze  der  Monobromazobenzolparasulfosäure  krystalli- 
siren  sehr  gut,  sind  in  heissem  Wasser  leicht,  in  kaltem  schwer 
löslich. 

Das  Ealiumzalz    scheidet   sich   beim  Neutralisiren  der 

Säure  als  seideglänzender  Niederschlag  aus,   der  orangegelb 

Fig.  5.  gefärbt  ist.  Beim  Umkrystallisiren  erhält 

man  sehr  gut  ausgebildete  Blättchen  bei- 
stehender Form,  Fig.  5. 

Der  Kaliumgehalt  ist  10,26  (th. 
10,30),  der  Wassergehalt  0,12  gefunden 
worden;  das  Salz  krystallisirt  wasserfrei  und  besitzt  die  Formel: 
CjjHgBr  Nj .  SOgKa. 

Fig.  6.  Das   Natronsalz    krystallisirt    in    perl- 

mutterglänzenden orangegelben  Nadeln  wasser- 
frei und  enthält  Natrium  =  6,06  (statt  6,32\ 
es  entsteht  selbst  in  verdünnten  Lösungen  von 
Natriumsalzen  als  feiner  Niederschlag. 
Das  Baryt  und  Calciumsalz  sind  in  Wasser,  selbst  in 
kochendem,   nur  sehr  schwer  löslich  und  krystallisiren  mikro- 
Fig.  7.  skopisch   in  feinen   Nadeln,    die   zu   Waraen 

gruppirt  sind;  sehr  charakteristisch  sind  das 
Zinksalz  und  Bleisalz,  ersteres  krystalUsirt 
in  Blättern,  die  in  heissem  Wasser  leicht  löslich 
sind;  die  Form  ist  wie  in  beistehender  Figur  7. 
DieLöslichkeitsbestimmungen  konnten  bislang  wegen  Mangel 
an  Materiale  nicht  ausgeführt  werden. 

Die  Bromazobenzolparasulfosäure  ist  eine  sehr  starke  Säure 
und  deplacirt  Salzsäure  und  Salpetersäure  aus  den  Alkaliverbin- 
dungen derselben  leicht  in  der  Kälte  —  in  der  Wärme  werden 
aber  ihre  Salze  zersetzt. 

Bei  völligem  Abbau  mit  Zinn  und  Salzsäure  liefert  die  Säare 
Sulfanilsäure  und  ein  Bromamidobenzol.   Behufs  Beindarstellung 


ra 
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des  letzteren  wurde  der  von  Salzsäure  möglichst  befreite  Rttck- 
stand  mit  Kalilauge  übersättigt  und  mit  Wasserdampf  ttber- 
destillirt.  Das  Bromamidobenzol  geht  milchig  ttber^  erstarrt  aber 
zu  weissen  Nadeln,  die  sich  an  der  Luft  röthen.  Der  Schmelz- 
punkt des  umkrystallisirten  Productes  war:  63,5  —  64,0  ®  C, 
somit  ist  das  Bromamidobenzol  in  der  Stellung  1,  4.  ^ 

Die  Bromsulfosäur«  des  Azobenzols,  die  durch  directe 
BTomirnng  entsteht,  entspricht  somit  der  Formel 

SOjH  :  CgH.  N  =  N .  C.H. .  Br 

(4)  (1)     (1)  (4) 

Schliesslich  ftthle  ich  mich  verpflichtet  Herrn  Assistenten 
K.  Toll  ich  und  Herrn  R.  Ch.  Centner  flir  die  bereitwillige 
Hilfe  bei  dieser  Arbeit  meinen  Dank  auszusprechen. 


1  Siehe  Beilatein  p.  878.  Ortho.  Schmp.  :=  31—51-5*  C. 

Meta         „       =18— 18*5*' C. 
Dara        „       =         63-5*»  C. 
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Über  das  Morin.  L 

Von  Rudolf  Benedikt  und  Sari  Haziira. 

(Aus  dem  chemischen  Laboratorium  der  technischen  Hochschule  in  Wien.) 

(Vorgelegt  fn  der  Sitzung  am  3.  Aprif  1884.) 

Das  Färbevermögen  des  Gelbholzes  (von  Monis  tinctoria) 
wird  vornehmlicli  auf  Grund  der  eingehenden  Arbeiten  von 
Chevrenil,  Wagner,  Hlasiwetz  und  Pfaundler  allgemein 
seinem  Gehalte  an  zwei  Farbstoffen,  dem  Morin  und  dem  Ma- 
elurin  zugeschrieben.  Dabei  ist  aber,  wie  uns  scheint,  übersehen 
worden,  dass  aus  den  meisten  im  Handel  vorkommenden  Gelb- 
holzextracten  auch  nicht  einmal  geringe  Mengen  dieser  Körper 
abgeschieden  werden  können  und  dass  solche  Extraete  den- 
noch beim  Färben  ausgezeichnete  Resultate  geben.  Wir  haben 
selbst  grössere  Mengen  Gelbholz  ausgekocht,  das  Morin  und 
Maclurin  nach  der  Vorschrift  von  Hlasiwetz  und  Pfaundler 
abgeschieden  und  sodann  durch  Eindampfen  der  Mutterlaugen 
ein  zu  Färbezwecken  vorzüglich  geeignetes  Extract  erhalten. 

Nach  Versuchen,  welche  in  der  Fabrik  des  Herrn  B.  Geigy 
in  Basel  ausgeführt  wurden  und  fUr  deren  Mittheilung  wir  Herrn 
Dr.  Klaye  zum  grössten  Danke  verpflichtet  sind,  ist  das  Ma- 
clurin überhaupt  kein  eigentlicher  Farbstoff,  da  es  mit  Thonerde 
gebeizte  Fasern  nur  ganz  schwach  und  zwar  schmutzig  braungelb 
anfärbt,  wogegen  reines  Morin  in  gleicher  Weise  ausgeftrbt, 
ausserordentlich  intensive  und  echte,  rein  gelbe  Töne  gibt 

Morin  ist  in  Wasser  sehr  schwer  löslich.  Nach  Wagner 
bedarf  1  Theil  Morin  zu  seiner  Lösung  4000  Theile  Wasser  von 
20**  C.  und  1060  Theile  Wasser  von  100^  C. 

Literatur:  Chevreuil: La  chimie  appliqu6e  k  la  teintureni50.R. Wagner, 
J.  f.  prakt.  Chemie.  51.  82.  Delffs,  Denkschrift  zur  Jubelfeier  von 
Dr.  Chelius.  1862.  Hlasiwetz  und  Pfaundler,  Sitzungsberichte 
der  k.  Akad.  48.  II.  10  und  50.  H.  6.  Benedikt,  Berl.  Her.  S.  605. 
Löwe,  Zeitschrift  f.  analyt.  Chemie.  14.  112.  Stein,  J.  B.  17.  596. 
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Trotzdem  scheiden  sich  bei  der  Extractfabrikation  beim 
€oncentrireD  der  Gelbholzanszllge  nicht  immer  Krystallisationen 
von  Morin  aus.  Solche  Extracte  enthalten  den  Farbstoff  nicht 
etwa  in  Form  der  löslicheren  Kalkverbindung,  da  auch  beim 
Ansäuern  ihrer  wässerigen  Lösung  kein  Morin  ausfällt.  Schreibt 
man  ihr  Färbevermögen  dennoch  einem  Gehalte  an  Morin  zu,  so 
bleibt  nur  die  Annahme  übrig,  dass  dieses  durch  irgend  einen 
Extractivstoff  in  Lösung  gehalten  werde.  Sonst  müsste  die  Exi- 
stenz eines  bisher  noch  nicht  isolirten  Farbstoffes  im  Gelbholze 
und  den  daraus  dargestellten  Präparaten  zugegeben  werden. 

Nach    Hlasiwetz   und    Pfaundler    zerfällt  Morin  beim 

Erwärmen  mit  Natriumamalgam  glatt  in  Phloroglucin  nach  der 

Gleichung 

CuH,oOg-+-Hg  =  2CgHg03. 

Wir  durften  demnach  erwarten,  dass  Phloroglucin  mit  pas- 
senden Oxydationsmitteln  behandelt,  in  Morin  verwandelt  werden 

könne: 

2CeH,03^0  =  Cj,H,,Oe-+-H,0. 

Erst  als  sämmtliche  diesbezüglichen  Versuche  fehlschlugen^ 
haben  wir  an  der  Richtigkeit  der  von  Hlasiwetz  und  Pfaund- 
ler aufgestellten  Formel  des  Morins  zu  zweifeln  begonnen  und 
uns  zu  einer  neuerlichen  Untersuchung  desselben  entschlossen^ 
welche  uns  endlich  zu  einer  ganz  anderen  Auffassung  des  Farb- 
stoffes führte. 

Gewinnung  des  Morins. 

Als  Rohmaterial  dienten  Gelbholzextracte  von  20*  B*  aus 
der  Fabrik  von  R.  Geigy  in  Basel  und  zwar  wurden  uns  solche 
Partien  zur  Verfügung  gestellt,  aus  denen  sich  grössere  Mengen 
eines  gelben  Bodensatzes  ausgeschieden  hatten.  20  Kilo  Extract 
wurden  mit  dem  gleichen  Volumen  Wasser  und  etwas  Salzsäure 
gut  durchgerührt,  absetzen  gelassen,  die  tiefgelb  gefUrbte,  aber 
klare  Flüssigkeit  abgezogen  und  der  Rückstand  so  oft  in  gleicher 
Weise  mit  angesäuertem  Wasser  gewaschen,  bis  die  Flüssigkeit 
nur  mehr  schwach  gelb  war.  Dann  wurde  der  Rückstand  auf 
Tüchern  gesammelt,  scharf  ausgepresst,  zerrieben  und  an  der 
Luft  trocknen  gelassen. 

Man  erhält  auf  diese  Weise  2 — 4  Kilo  eines  bräunlichgelben 
Pulvers,    welches  sich  insofern  von  dem  direct  aus  Gelbholz 


652  Benedikt  u.  Hazura. 

erhalteaea  Rohmoria  unterscheidet,  als  es  sehr  beträchtliche  Men- 
gen einer  braun  gefärbten,  amorphen  Substanz  enthält,  welche 
sich  ofifenbar  beim  Eindampfen  des  Extractes  durch  Oxydation 
eines  seiner  Bestandtheile  gebildet  hat.  Diese  Verunreinigung 
lässt  sich  leicht  vollständig  entfernen,  wenn  man  die  Vorschrift 
Hlasiwetz'  und  Pfaundler's  zum  Umkrystallisiren  des  Morins 
aus  Alkohol  etwas  abändert. 

Wir  lösen  das  Rohmorin  in  Alkohol,  filtriren  und  setzen  jetzt 
zu  der  heissen  Flüssigkeit  nicht  zwei  Drittel,  sondern  nur  ein 
Zehntel  des  Volumens  des  Alkohols  heisses  Wasser  zu.  Nach 
dem  Erkalten  wird  das  auskrystallisirte,  reine  Morin  abfiltrirt, 
dos  Filtrat  am  Rückflusskühler  zum  Sieden  gebracht  und  neuer- 
dings mit  einer  geringen  Menge  siedenden  Wassers  vermocht 
und  krystallisiren  gelassen. 

Dieses  Verfahren  wird  so  oft  wiederholt,  bis  der  letzte  Zusatz 
von  heissem  Wasser  keine  Ausscheidung  mehr  heiTorruft;  fttgt 
man  dann  noch  mehr  Wasser  hinzu,  so  beginnt  die  Ausscheidung 
amorpher,  schmieriger  Massen,  ein  Zeichen,  dass  keinMorin  mehr 
gewonnen  werden  kann.  Die  verschiedenen  Krystallisationen 
werden  vereinigt,  nochmals  in  Alkohol  gelöst  und  durch  Zusatz 
von  siedendem  Wasser  zum  Auskrystallisiren  gebracht.  Das  Pro- 
dukt ist  nur  mehr  gelblich  gefilrbt  und  unter  dem  Mikroskope 
homogen.  Die  Ausbeute  betrug  9—11  Percent  vom  Rohmorin,  so 
dass  aus  20  Kilo  Extract  einmal  2  Kilo  Rohmorin  und  180  Gramm 
reines  Morin,  das  andere  Mal  4  Kilo  Rohmorin  und  450  Gramm 
reines  Morin  erhalten  wurden. 

Verhalten  gegen  schmelzendes  Ätzkali. 

Hlasiwetz  und  Pfaundler  haben  beim  Verschmelzen  des 
Morins  mit  drei  Theilen  Atzkali  nur  Phloroglucin  erhalten  können, 
daneben  bei  einigen  Versuchen  eine  kleine  Menge  Oxalsäure. 

Ein  von  uns  angestellter  Versuch  ergab  folgende  Resultate: 
50  Grm.  Morin  wurden  in  250  (Jrm.  Atzkali,  welche  mit  wenig 
Wasser  verflüssigt  waren,  eingetragen  und  die  anfangs  stark 
schäumende  Masse  so  lange  erhitzt,  bis  sie  ruhig  floss. 

Die  genau  neutralisirte  Schmelze  gab  an  Äther  13  Grm. 
Substanz  ab,  welche  nach  dem  Vertreiben  des  Äthers  und  Trocknen 
auf  dem  Wasserbade   als  feste  krystallinische  Masse  verblieb. 
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Dieselbe  wurde  pulverisirt  und  mit  kochendem  Benzol  extrahirt. 
Der  Rückstand  erwies  sich  nach  dem  Umkrystallisiren  ans  Wasser 
als  reines  Phloroglncin.  Ans  dem  Benzolansznge  schieden  sich 
beim  Erkalten  zuerst  an  den  Wänden  des  Gefässes  Ernsten  ab, 
welche  ans  wasserhaltigem  Phloroglncin  bestanden.  Die  von 
ihnen  abgegossene  Flüssigkeit  erftllte  sich  nach  einigem  Stehen 
mit  langen,  nadeiförmigen  Erystallen,  deren  Mutterlauge  beim 
Abdestilliren  einen  krystallinisehen  Kuchen  gab.  Die  Nadeln 
sowohl,  als  dieser  Kuchen  erwiesen  sich  als  reines  Resorcin;  sie 
schmolzen  bei  104**  C,  nach  dem  Umkrystallisiren  bei  108"*  C. 
und  zeigten  die  Reactionen  von  Baeyer,  Weselsky  und  Bind- 
schedler  in  auflFallendster  Weise. 

Die  letztgenannte  Reaction  ist  die  untrtlglichste  zum  Nach- 
weise kleiner  Mengen  Resorcins,  und  da  sie  unseres  Wissens  noch 
niemals  veröflfentlicht  wurde,  so  erlauben  wiy  uns  mit  der  freund- 
lichen Zustimmung  des  Autors,  sie  an  dieser  Stelle  zu  beschreiben. 

Sie  beruht  auf  der  Bildung  von  Diazoresorufin. 

Man  trägt  in  concentrirte  Schwefelsäure,  welche  sich 
zweckmässig  in  einem  Porzellanschälchen  befindet,  unter  Um- 
rühren etwas  fein  zerriebenes  Natriumnitrit  und  sodann  eine 
geringe  Menge  der  zu  prüfenden  Substanz  ein ,  erwärmt  kurze 
Zeit  auf  dem  Wasserbade,  giesst  in  Wasser  ein  und  übersättigt 
mit  Ammoniak.  Schüttelt  man  einen  Theil  der  meist  fluoresci- 
renden  Flüssigkeit  mit  Amylalkohol  aus,  so  filrbt  sich  dieser  rein 
carmoisinroth  mit  prachtvoller  zinnoberrother  Fluorescenz. 

Einwirkung  von  Natriumamalgam. 

Auch  die  Reduction  des  Morins  mit  Natriumamalgam  verlief 
nicht  ganz  genau  nach  der  Beschreibung  von  Hlasiwetz  und 
Pfaundler. 

30  Grm.  Morin  wurden  genau  nach  der  Vorschrift  mit 
Natriumamalgam  reducirt  und  dabei  auch  die  von  den  genannten 
Forschem  beschriebenen  Farbenwandlungen  beobachtet.  Die  mit 
verdünnter  Schwefelsäure  abgesättigte  und  filtrirte  Flüssigkeit 
soll  „nunmehr  nichts  als  Phloroglucin"  enthalten. 

Sie  gab  beim  Ausschütteln  mit  Äther  und  Abdestilliren  des 
letzteren  einen  syrupösen  mit  Krystallen  durchsetzten  Rückstand, 
welcher  sauer  reagirte.  Er  wurde  in  Wasser  gelöst  und  mit  reinem 
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kohlensauren  Baryt  gekocht,  wobei  beträchtliche  Mengen  Baryt 
in  Lösung  gingen.  Dann  filtrirten  wir  vom  überschüssigen  kohlen- 
sauren  Baryt  ab  und  schüttelten  das  Filtrat  so  oft  mit  Äther  aus, 
als  noch  etwas  in  Lösung  ging.  Der  ätherische  Auszug  hinterliess 
circa  4  Grm.  eines  krystallinischen  Körpers,  dem  nur  noch  wenig 
zähe  Mutterlauge  anhaftete  und  der  durch  einmaliges  Umkrystal- 
lisiren  gereinigt,  sich  als  reines  Phloroglucin  erwies. 

Die  barythaltige  Flüssigkeit  mit  verdünnter  Schwefelsäure 
gefällt,  von  schwefelsaurem  Baryt  abfiltrirt  und  ebenfalls  mit 
Äther  ausgeschüttelt,  gibt  nach  dem  Abdestilliren  des  letzteren 
einen  zähen  Bückstand,  welchen  in  krystallinische  Form  über- 
zufuhren,  wir  uns  vergeblich  bemühten.  Er  kann  kein  fertig  ge- 
bildetes Besorcin  enthalten,  da  dasselbe  beim  Extrahiren  der 
angesäuerten  Lösung  in  den  Äther  gegangen  sein  müsste.  Unter- 
wirft man  ihn  aber  der  trockenen  Destillation ,  so  erhält  man  ein 
öliges  Destillat,  welches  nach  einiger  Zeit  strahlig  krystallinisch 
erstaiTt  und  der  Hauptmasse  nach  aus  Besorcin  besteht. 

Dieser  Versuch,  welcher  die  Hauptstütze  für  die  von  Hla- 
siwetz  und  Pfaundler  gegebene  Morinformel  bildet,  ergab 
also  statt  der  erwarteten  quantitativen  Ausbeute  an  Phloroglucin 
(39  Grm.  wasserhaltiges  Phloroglucin)  nur  4  Grm.  desselben  und 
daneben  eine  nicht  rein  dargestellte  Säure,  welche  zum  Besorcin 
in  naher  Beziehung  stehen  muss,  da  sie  bei  der  Destillation  er- 
hebliche Mengen  dieses  Phenoles  liefert. 

Wir  haben  femer  Natriumamalgam  auf  eine  alkoholische, 
nut  Salzsäure  angesäuerte  Lösung  von  Morin,  wie  wir  glauben, 
genau  unter  denselben  Bedingungen  wie  Hlasiwetz  und 
Pfaundler  einwirken  lassen.  Die  Flüssigkeit  nahm  rasch  eine 
intensive  Purpurfarbe  an;  in  welchem  Stadium  der  Einwirkung 
des  Amalgams  wir  aber  den  Prozess  unterbrachen,  konnten  wir 
durch  Abdunsten  des  Alkohols  stets  nur  grössere  oder  geringere 
Mengen  röthlich  gefärbten  und  durch  ümkrystallisiren  leicht  zu 
reinigenden  Morins,  nie  aber  die  „glänzenden,  purpurrothen  Pris- 
men von  Isomorin"  erhalten.  Was  die  Ursache  des  Misserfolges 
dieser  Versuche  ist,  können  wir  ni9ht  angeben.  Dass  aber  das 
Isoraorin  wirklich  existirt,  kann  nach  der  genauen  Beschreibung, 
welche  Hlasiwetz  und  Pfaundler  davon  geben,  kaum  be- 
zweifelt werden. 
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Oxydation  des  Morins  mit  Salpetersäure. 

Wagner  erhielt  bei  der  Behandlung  von  Morin  mit  Salpeter- 
säure Styphninsänre.  Nach  Hlasiwetz  nnd  Pfaundler  ist  die 
Wirkung  der  Oxydationsmittel  auf  das  Morin  eine  sehr  energische. 
„Das  gewöhnlichste  Endproduct  der  Zersetzung  ist  Oxalsäure. 
Eines  der  Zwischenglieder  des  Prozesses  zu  isoliren^  ist  uns  nicht 
gelangen.^  Eines  dieser  Zwischenproducte  lässt  sich  aber  ge- 
winnen/wenn  man  die  Oxydation  mit  Salpetersäure  in  folgender 
Weise  Yomimmt. 

Je  10  Grm.  reines  Morin  werden  in  100  CC.  Eisessig  mög- 
lichst fein  aufgeschlämmt.  Dann  lässt  man  4  CC.  concentrirte 
Salpetersäure  hinzufliessen  und  kühlt  sofort  unter  einem  starken 
Wasserstrahle  unter  beständigem  Umschwenken.  Das  Morin  löst 
sieb  nach  einigen  Minuten  nahezu  vollständig  zu  einer  dunkel- 
rothen  Flüssigkeit  auf;  welche  man  sodann  in  die  zehnfache 
Menge  Wasser  eingiesst. 

Auf  diese  Weise  verarbeiteten  wir  50  Grm.  Morin. 

Die  Flüssigkeit  wurde  von  etwas  unangegriflfenem  Morin 

■*  *• 

(5  Grm.,  d.  i.  107©)  abfiltrirt  und  mit  Atzbaryt  in  geringem  Uber- 
schuss  versetzt.  Dabei  schied  sich  ein  graubrauner,  voluminöser 
Niederschlag  aus,  von  dem  wieder  abfiltrirt  wurde.  Das  Filtrat 
wurde  mit  verdünnter  Schwefelsäure  vom  Baryt  befreit  und 
einigemale  mit  Äther  ausgeschüttelt,  der  Auszug  nach  dem  Ab- 
destilliren  des  Äthers  in  eine  Schale  gegossen  und  zur  Vertrei- 
bung  der  Essigsäure  auf  dem  Wasserbade  erwärmt.  Der  Rück- 
stand wurde  aus  wenig  Wasser  umkrystallisirt  und  dabei  eine, 
theils  aus  Prismen,  theils  aus  feinen  Nadeln  bestehende  Krystal- 
lisation  erhalten,  welche  im  Ganzen  8  Grm.  wog,  d.  h.  16^0  von 
angewandtem  Morin  oder  nach  Abzug  der  wiedergewonnenen 
5  Grm,  Morin  187o  ^^^  ^^^  oxydirten  Morin  betrug. 

Durch  nochmaliges  Umkrystallisiren  erhielten  wir  die  Sub- 
stanz in  homogenen,  noch  etwas  bräunlichen  Säulen. 

Wie  sich  aus  den  folgenden  Daten  ergibt,  ist  dieser  Körper 
P-Resorcylsäure:  ^  13         4 

CeH3.OH.OH.COOH. 


1  Vergl.  Tieinann  u.  Parisinus  BB.  XIII.  2359. 
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Sie  schmilzt  bei  197**  C.  unter  lebhafter  Gasentwicklung,  wäh- 
rend der  Schmelzpunkt  der  ß-Resorcylsäure  von  Blomstrand 
zu  194* C,  von  Senhofer  und  Brunner  zu  194 — 200* C.  und 
von  Tiemann  und  Parisius  zu  204 — 206**  C.  angegeben  wird. 
Bei  stärkerem  Erhitzen  gibt  unsere  ß-Resorcylsäure  ein  krystal- 
linisch  erstarrendes  Destillat,  welches  die  Bindschedler'sche 
Resorcinreaction  sehr  deutlich  zeigte. 

Ihre  Lösung  filrbt  sich  mit  Eisenchlorid  dunkelröth.  —  Die 
Krystalle  gaben  beim  Trocknen  auf  100*  C. : 

Berechnet  für 
Gefunden  C^HgO^-f-YaHaO 

HjO 604  5-52 

Die  Elementaranalyse  der  bei  100*  getrockneten  Substanz 

gab: 

Berechnet 
Gefunden  für  C,  H«  O4 

C 54-71  54-54 

H 3-86  3-89 

0 .'      —  41-57 

Barytsalz.  Ein  Theil  der  Resorcylsäure  wurde  mit  BaCO, 
gekocht  und  die  filtrirte  Lösung  im  luftverdttnnten  Räume  ein- 
gedunstet. Die  erhaltenen  Krusten  gaben  beim  Umkrystallisiren 
aus  sehr  wenig  Wasser  schöne  glänzende  Krystalle  von  folgender 
Zusammensetzung. 

Wasserbestimmung  durch  Trocknen  bei  100*" : 

Berechnet  für 
Gefunden  (CyH504)JBa-f-7H20 

HjO 21-78  22- 16 

Die  getrocknete  Substanz  enthielt: 

Berechnet 
Gefunden  für  (C7H504)2ba 

Ba 30-93  30-93 

Brunner  beschreibt  ein  Barytsalz  der  ß-Resorcylsäure  mit 
2%H,0. 
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Der  bei  der  Darstellung  der  /3-Re8oreylsäure  aus  Morin  er- 
haltene Yolnminöse  Niederschlag  wnrde  gut  gewaschen^  mit 
Wasser  angerührt  ^  mit  Schwefelsäure  zersetzt,  die  erhaltene 
Lösung  vom  schwefelsauren  Baryt  abfiltrirt  und  sodann  mit  Äther 
ausgeschüttelt.  Beim  Abdestilliren  des  Äthers  schied  sich  eine 
geringe  Menge  Oxalsäure  aus.  Die  Mutterlauge  wurde  zur  Ent- 
fernung der  letzten  Reste  der  Essigsäure  nochmals  mit  Baryt 
gefällt,  der  Niederschlag  wieder  mit  Schwefelsäure  zersetzt  und 
mit  Äther  ausgeschüttelt.  Nun  wurde  ein  in  Nadeln  krystallisi- 
render  Nitrokörper  erhalten,  dessen  geringe  Menge  aber  zur 
Untersuchung  nicht  ausreichte.  Die  Hauptmasse  des  in  Äther 
gegangenen  bestand  aber  aus  einer  amorphen  Substanz. 


In  der  Sammlung  unseres  Laboratoriums  fanden  wir  einige 
Gramme  einer  krystallisirten  Substanz,  welche  mit  „Äcetyl- 
morin"  bezeichnet  war.  In  gleicherweise  wie  Morin  mit  Salpeter- 
säure oxydirt,  lieferte  sie  ein  in  langen,  gelben  Nadeln  krystal- 
lisirendes  Nitroproduct,  welches  bei  202 — 203**  C.  schmolz. 
Alle  von  uns  angestellten  Versuche,  ein  krystallisirtes  Äcetyl- 
morin  zu  erhalten,  schlugen  fehl.  Wir  erhielten  stets  amorphe 
Producte,  welche  sich  bei  der  Oxydation  ganz  anders  verhielten, 
so  dass  wir  gezwungen  waren,  diesen  interessanten  Versuch 
aufzugeben.  ^ 

Formel  des  Morins. 

.. 
Aus  dem  Verhalten  des  Morins  gegen  schmelzendes  Ätzkali 

Natriumamalgam  und  mit  Eisessig  verdünnte  Salpetersäure  geht 

hervor,    dass    dasselbe  neben  einem  Phloroglucin-   auch  einen 

Besorcinrest  enthalten  müsse. 

Damit  in  Übereinstimmung  steht  die  Bildung  von  Styphnin- 
säure  bei  der  Einwirkung  von  Salpetersäure  (Wagner)  und  von 


1  Es  sei  hier  noch  erwähnt,  dass  auch  andere  Pflanzenfarbstoffe  bei 
vorsichtiger  Oxydation  mit  Salpetersäure  in  Eisessig  Säuren  geben.  So  er- 
hielten wir  aus  Quercetin  eine  Säure,  welche  nach  den  Analysen  Quercetin- 
säure  CjjCioOj  (gef.  C:  60-33,  6011;  H:  432,  4-27;  ber.  C:  59-60,  H:  3-31) 
zu  sein  scheint.  Sie  schmolz  bei  201^  C. 

SItsb.  d.  maüioni.-natarw.  Gl.  LXXXIX.  Bd.  II.  Abth.  44 
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ßesorcin  bei  der  trockenen  Destillation.  (Benedikt.)  Die  ein- 
fachste Annahme  ist  wohl  die^  dass  dasMorin  durch  Condensation, 
eventuell  unter  gleichzeitiger  Oxydation,  von  Phloroglucin  und 
P-Resorcylsäure  entstanden  sei,  nach  einer  der  beiden  Gleichungen 

CeH,03  +C,H,0,  =  C.jH^oO« +H,0 
oder 

C,H,03  +  C,H,0,+0  =  C,3H,Oe-+-2H,0. 

Die  Bildung  eines  Zwischenproductes  bei  der  Reductioö  mit 
Natriumamalgam,  dessen  Existenz  zum  mindesten  durch  sehr 
auffallende  Farbenerscheinungen  angezeigt  wurde,  wenn  es  uns 
auch  nicht  gelang,  das  „Isomorin^  zu  isoliren,  scheint  uns 
mehr  für  die  letztere  Formel  zu  sprechen.  Damit  stimmen  auch 
die  von  uns  bei  der  Analyse  gefundenen  Wasserstoffgehalte  besser 
Hberein. 

Wir  besitzen  zahlreiche  Analysen  des  Morins.  Hlasiwetz 
und  Pfaundler  führen  nicht  weniger  als  19,  Löwe  13  Ele- 
mentaranalysen an. 

Hlasiwetz  und  Pfaundler  nehmen  im  Morin  ein  Morin- 
anhydrid  von  der  Formel  Cj^HgOgJan,  und  suchen  ihre  Analysen 
in  Übereinstimmung  mit  verschiedenen  Hydraten  des  Morins  zu 
bringen,  welche  folgende  Zusammensetzung  besitzen  sollen : 

Lufttrockene  Substanz C^^Eß^  +  V/^E^O 

3—4  Stunden  bei  lUO^^C.  getrocknet  .  C^^HgOg-HH^O. 

5-10     „  „         ,  „  .  2C,,H,05-^1%H,0 

Bei  120— 200^  C.  getrocknet    ....  Cj^HgOg-f- VAO 

„    250— 298**  C.       „  ....  2C,jjHg05-4-VÄo. 

Nach  Löwe  ist  wasserfreies,  durch  Trocknen  des  wasser- 
haltigen auf  100°  C.  erhaltenes* Morin :  C^H^o^?«  ^^  krystallisirt 
aus  Wasser  mit  2  Molekülen  aus  verdünntem  Weingeist  mit 
einem  Molekül  Krystallwasser. 

Die  angeführten  Analysen  lassen  sich  auch  recht  gut  mit 
der  Formel  CjjHgOg  in  Einklang  bringen. 

Die  bis  zur  Gewichtsconstanz  getrocknete  Substanz  gab 
folgende  Zahlen: 


über  das  Morin.  659 

Hlasiwetz  und  Pfaundler. 


I         II        in        IV       V  VI      .VII      VIII       IX       X 

C  59-6   59-3    59-2    59-5   59-5  59-8   59-4   60-2    60-3    60-7 

H . .     3-8     3-9     3-7     3-9     3-6  3-8     3-8     36     3-8     3-7 

^  
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XI 

XU 

XIII          XIV 

C  '  59-16 

59-51 

59-53      59-41 

H 317 

3-17 

3-38         3-45 

I,  U.  Nach  40stündigem  Ti-ocknen  bei  100*»  im  Luftatrom. 

ITT.  Bei  120*»  i 

getrocknet. 

IV.    „    130 

n 

V.    ,    140 

r 

VI.    „    160 

n 

VII.    „    200 

n 

Vm,TX,  X.    ,    250- 

298*»  getrocknet. 

XI,  xn.  ,  ioo<» 

getrocknet. 

xm,xiv.  „  100 

• 

Berechnet  für 

C13H8O54-V2H2O 

^^15^10^7 

^isHsOfl 

{Hlasiwetz,  Pfaundler) 

(Löwe) 

(Benedikt,  Hazura) 

C    ....     59-75 

59-60 

60-00 

H   ....       3-73 

3-31 

308 

Löwe  erhielt  durch  Umkrystallisiren  des  Morins  aus  Wasser 
«in  Hydrat  mit  zwei  Molekttlen  Krystallwasser. 

Acht  ganz  genau  übereinstimmende  Analysen  ergaben: 

Berechnet  für  Berechnet  für 

C16H10O7  H-  2Ha0  C13H3O,  4-  2H2O 

Gefunden  im  Mittel  (Löwe)  (Benedikt,  Hazura 

€    ....     53-07  53-23  52-70 

H    ....       3-93     .  4-14  4-05 

O    ....         -  42-63  43-25 

Das  von  uns  zur  Analyse  verwendete  Morin  war  ebenfalls 
^ns  Wasser  umkrystallisirt,  erhielt  jedoch  nur  Ein  Molekül 
Krystallwasser.  Ein  ähnliches  Product  erhielt  Löwe  aus  wein- 
^eistiger  Lösung  durch  Zusatz  von  Wasser. 

44* 


Benedikt, 

Löwe 

Hazura 

512 

5-31 
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Unsere  und  die  Analysen  von  Löwe  sind  mit  bei  100*^ 
getrockneter  Substanz  ausgeführt.  Aus  den  zahlreichen  Analysen 
Ton  HIasiwetz  und  Pfaundler  ergibt  sich  aber^  dass  da» 
Gewicht  des  Morins  erst  bei  circa  130"  oder  beim  40sttindigen 
Trocken  bei  100  "^  constant  wird.  Daraus  erklären  sich  die  etwas 
zu  niedrigen  Zahlen,  welche  für  den  Eohlenstoffgehalt  gefunden 
wurden. 

Der  Wasserverlust  betrug  bei  100** : 

Gefunden 

Berechnet  fUr 
CisHgO.-hHgO 

H,0 512  5-31  6-47 

Dasselbe  Präparat  bei  130*"   bis  zur  Gewichtsconstanz  ge* 

trocknet,  ergab: 

Berechnet  fOr 
Gefunden  GisHgOe+H^O 

H,0 5.95  6^47 

Das  von  Löwe  analysirte  Präparat  mit  2  Molekülen  Ery- 

Stallwasser  enthielt: 

Gefunden  Berechnet  fUr 

Löwe  Ci8H80e-4-2Ha0 

Hj^O 10-23  12- 16 

Die  angeführten  Zahlen  gestatten  es  wohl,  das  Morin  als 
CjjHgO^  anzusprechen.  Wir  wollen  aber  nicht  verhehlen,  dass 
die  von  HIasiwetz  und  Pfaundler  angeführten  Analysen  der 
lufttrockenen  oder  nur  kurze  Zeit  getrockneten  Substanz  weit 
weniger  gut  mit  dieser  Formel  in  Einklang  zu  bringen  sind. 

Es  sind  femer  von  Wagner,  HIasiwetz  und  Pfaundler, 
sowie  von  Löwe  Natron-,  Eali-,  Kalk-,  Baryt-,  Blei-  und  Zink- 
salze des  Morins  dargestellt  worden.  Die  Art  und  Weise  ihrer 
Bereitung  und  ihrer  Eigenschaften  bietet  aber  so  wenig  Gewähr 
für  ihre  fieinheit  und  die  angeführten  Analysen  stimmen  unter 
einander  so  schlecht  überein,  dass  sie  zurControlirung  der  Formel 
nicht  zu  verwenden  sind. 
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Ans  dem  Vorstehenden  ergibt  sich^  dass  die  beiden  krystal- 
lisirbaren  Bestandtheile  des  Gelbholzes  analog  znsammengesetzt 
mdy  da  sieh  beide  durch  einfache  Beactionen  in  Phloroglncin 
and  eine  Sänre  von  der  Formel  C^H^O^  zerlegen  lassen ,  indem 
Maclnrin  Protocatechnsänre  nnd  Morin  |3  -  Resorcylsäure  liefert. 
Maclurin  nnd  Morin  sind  wahrscheinlich  isomer,  denn  es  spricht 
yieles  dafür ,  dass  auch  dem  Maclnrin  die  wasserstoffUrmere 
Formel  CjgHgO^  nnd  nicht  C^jH^^jO^  zukomme. 

Da  die  Möglichkeit  nicht  ausgeschlossen  scheint^  dass  der 
als  Morin  bezeichnete  Bestandtheil  des  Q-elbholzes  nicht  immer 
dieselbe  Znsammensietzung  besitze,  haben  wir  mit  einer  geringen 
Menge  (13  Grm.)  M^rin,  die  aus  Hlasiwetz'  Präparaten- 
sammlang  stammte  und  von  dessen  Hand  signirt  war,  die  Kali- 
schmelze  wiederholt  und  dabei  ebenfalls  Resorcin  erhalten. 


'1 
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Über  Diresorcin  und  Diresorcinphtalein. 

Von  Bndolf  Benedikt  und  Panl  Julias. 

(Au8  dem  chemischen  Laboratorinm  der  technischen  Hochschule  in  Wien.) 

(Vorgelegt  in  Ur  Sitzung  •■  8.  April  1864.) 

Barth  und  Schröder^  haben  beim  Verschmelzen  yon  Be- 
sorcin  mit  Atznatron  neben  60 — 707o  Phloroglucin  circa  l'b^/^ 
Diresorcin  yom  angewandten  Kesorcin  erhalten.  In  Überein- 
stimmung damit  haben  auch  wir  bei  einem  Versuche  mit  50  Grm» 
Kesorcin  nur  0*8  Grm.  Diresorcin  abscheiden  können. 

Eine  weit  grössere  Ausbeute  an  Diresorcin  ergab  sich  aber 
bei  Versuchen;  welche  in  der  Fabrik  von  E.  Merck  in  Darmstadt 
in  etwas  grösserem  Massstabe  angestellt  wurden.  Die  neutralisirte 
und  mit  Äther  extrahirte  Schmelze  gab  einen  Rückstand,  welcher 
nach  dem  ümkrystallisiren  meist  25— 357o  Diresorcin  enthielt» 
Herr  Merck  stellte  uns  sowohl  solche  Gemenge,  als  auch  ge- 
reinigtes Diresorcin  mit  der  freundlichsten  Bereitwilligkeit  zur 
Verftlgung. 

Man  kann  aus  dem  Gemenge  von  Diresorcin  und  Pbloro- 
glucin  die  Hauptmasse  des  ersteren  sehr  leicht  und  vollständig 
rein  gewinnen,  wenn  man  Einen  Theil  des  Productes  in  circa 
7—8  Theilen  siedenden  Wassers  löst  und  so  weit  abkühlen  lässt^ 
bis  der  grösste  Theil  des  Diresorcins  in  langen  Nadeln  ausge- 
schieden ist.  Dies  ist  meist  der  Fall,  wenn  die  Temperatur  auf 
circa  30"^  gesunken  ist.  Man  filtrirt  dann  rasch  ab,  aus  dem  Fil- 
trate' scheidet  sich  nach  kurzer  Zeit  noch  eine  kleine  Menge  Dire- 
sorcin aus  und  erst  nach  längerem  Stehen  beginnen  sich  kömige 
Erystalle  von  Phloroglucin  anzusetzen.  Einmaliges  Ümkrystalli- 
siren des  Diresorcins  genügt  vollkommen,  um  es  von  den  letzten 
Spuren  Phloroglucin  zu  befreien. 


1  Berl.  Ben  12.503. 
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Reines  Diresorcin  schmilzt  nnzersetzt  bei  310°. 

Weit  schluderiger  erhält  man  das  Phloroglncin  diresorcinfrei. 
Durch  fractionirte  Erystallisation  kann  man  zwar  die  Hanptmenge 
des  Diresorcins  entfernen,  ein  kleiner  Antheil  desselben  krystal- 
lisirt  aber  doch  immer  mit  dem  Phloroglncin  zusammen  aus,  so 
dass  uns  bis  heute  eine  leichte  und  vollständige  Trennung  noch 
nicht  gelungen  ist.  Auch  sind  wir  nicht  ganz  sicher,  ob  das 
Krystallgemenge  nicht  noch  einen  dritten  Bestandtheil,  vielleicht 
ein  isomeres  Diresorcin  in  kleinen  Antheilen  enthalte. 

Aeetyldiresorein. 

20  Grm.  entwässertes  Diresorcin  wurden  mit  Essigsäurean- 
hydrid und  Natriumacetat  gekocht,  das  Product  in  Wasser  ein- 
gegossen und  der  Niederschlag  aus  Alkohol  umkrystallisirt.  Die 
Ausbeute  betrug  32  Grm. 

Das  Aeetyldiresorein  besteht  aus  glänzenden  Prismen,  welche 
bei  152**  schmelze/i. 

Berechnet  für 
Gefunden  C,2Hj(0C2H30)4 

C   61-62  62^8 

H 4-79  4-66 

0 -  33-16 

Hexanltrodiresorcin. 

Aeetyldiresorein  löst  sich  in  kalter  concentrirter  Salpeter- 
säure auf  und  fällt  beim  YerdUnnen  mit  Wasser  unverändert  aus. 
Löst  man  hingegen  in  wenig  rother  rauchender  Salpetersäure  und 
erwärmt  massig,  so  beginnt  eine  heftige  Reaction,  welche  man 
durch  Kühlen  mit  Wasser  mässigt.  Dann  ftlgt  man  Salpetersäure 
so  lange  in  kleinen  Partien  hinzu,  als  noch  eine  Einwirkung  statt- 
findet. Nach  kurzer  Zeit  erstarrt  die  Flüssigkeit  zu  einem  dicken 
Brei.  Man  saugt  die  Krystalle  ab  und  befreit  sie  durch  Auf- 
streichen auf  eine  Thonplatte  von  der  Mutterlauge.  Zur  Reinigung 
löst  man  sie  in  wenig  kaltem  Wasser  auf  und  fällt  mit  concen- 
trirter Salzsäure  aus.  Eine  weitere  Reinigung  des  aus  feinen 
Nadeln  bestehenden  Niederschlages  kann  man  in  der  Weise  vor- 
nehmen, dass  man  ihn  in  Chloroform  löst,  dem  man  ganz  wenig abso* 
luten  Alkohol  zugesetzt  hat.  Beim  Abdestilliren  der  filtrirten  Flüssig- 
keit fällt  das  Nitroproduct  in  gelben  glänzenden  Krystallen  aus. 
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Es  hat  die  Zasammensetzung des  Hexauitrodiresorcins 

Gefunden  Berechnet  für 

C 30-40       —  29-51 

H 1-28        —  0-82 

N 16-81  16-91  17-21 

0 —          —  52-46 

Sehr  anfiälligist  seine  ungemein  grosse Löslichkeit  in  Wasser^ 
die  es  von  allen  anderen  hochnitrirten  Phenolen, wie  Trinitrophenol, 
Trinitroresorcin  etc.  unterscheidet.  Es  verpufft  bei  circa  230**, 
ohne  vorher  zu  schmelzen. 

Dekabromdiresorcin. 

Diresorcinlässt  sich  leicht  in  einBromoxylderivat  überführen. 

Eine  Lösung  von  20  6rm.  Diresorcin  in  Kalilauge  wurde  auf 
4  Liter  verdünnt  und  sodann  mit  einer  Lösung  von  110  Grrm.  Brom 
in  1  Liter  rauchender  Salzsäure  vermischt*  'Der  Niederschlag 
wurde  nach  24stttndigem  Stehen  abfiltrirt,  ausgepresst  und  mehr- 
mals mit  Chloroform  ausgekocht.  Beim  Erkalten  der  Auszüge 
schieden  sich  schöne  Krystalle  von  Dekabromdiresorcin  an  den 
Wänden  aus.  Sie  wurden  gesammelt,  durch  gelindes  Abpressen 
zwischen  Filtrirpapier  von  der  Mutterlauge  befreit,  unter  der  Luft- 
pumpe getrocknet  und  analysirt. 

Berechnet  fßr 
Gefunden  Ci2Brg(0Br)4 

Er 79-58  79-37 

Das  Product  ist  somit  Hexabromdiresorcinbrom  oder 
Dekabromdiresorcin.  Die  Krystalle  zersetzen  sich  beim 
Liegen  an  der  Luft  allmälig  unter  Bromabgabe. 

Beim  Erhitzen  der  Substanz  auf  170**  beginnt  Brom  zu 
entweichen,  steigert  man  die  Temperatur  auf  185**,  so  ist  die 
Entwicklung  von  Brom  nach  etwa  zwei  Stunden  beendet  Der 
Rückstand  zeigt  noch  keine  Spur  einer  Schmelzung  und  ist  auch 
nur  wenig  dunkler  geworden.  Er  ist  unlöslich  in  Äther,  Alkohol, 
Eisessig,  Benzol,  Chloroform,  Nitrobenzol,  in  heissen  verdünnten 
Laugen  und  in  concentrirter  Schwefelsäure;  von  kochender 
Salpetersäure  wird  er  nur  sehr  langsam  angegriffen.  Auch  Reduc- 
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tioBsmittel,  wie,  schwefelige  Säure,  Zinn  nnd  Salzsäure  sind  ohne 
Emwirknng. 

Bei  weiterem  Erhitzen  spaltet  sich  neuerdings  Brom  ab  and 
der  Rückstand  färbt  sich  bei  200—210^  schwarz. 

Ein  quantitativer  Versuch,  bei  welchem  fein  gepulvertes  Deka- 
bromdiresorcin  auf  18b^  erhitzt,  das  entweichende  Brom  in  Jod- 
kaliumlOsung  eingeleitet  und  die  Menge  des  ausgeschiedenen 
Jodes  mit  Hyposulfit  bestimmt  wurde,  ergab  folgendes  Resultat : 

Berechnet  für  die  Abgabe 
Gefunden  von2Br2  aus  CjgBrioO^ 


Br 28-47  31-74 

BtlckstandimKölbchen 67-51  68-26 


95-98  100-00 

Erwärmt  man  Dekabromdiresorcin  mit  schwefelige  Säure, 
so  geht  es  in  ein  gelbliches  Pulver  über,  welches  sich  nach  dem 
Waschen  mit  Eisessig  und  Trocknen  bei  der  Analyse  als  unreines 
Hexabromdiresorcin  erwies. 

DiresoreinphtalSin. 

Buchka^  hat  in  seiner  schönen  Untersuchung  über  das 
GallSin  nachgewiesen,  dass  dasselbe  nicht  die  durch  die  Formel 
^tiflifis  auBgedrttckte  Znsammensetzung  besitze  und  somit  durch 
blosse  Wasserabspaltung  aus  Pyrogallol  nnd  Phtalsäureanhydrid 
nach  der  Gleichung 

C8H,03+2C,H,03  -  C,„H,,Og+H,0 

entstanden  sei,  sondern  dass  ihm  die  wasserstofFärmere  Formel 
O^^HjgOg  zukomme.  Er  discutirt  sodann  für  dasselbe  die  beiden 
Oonstitutidnsformeln 

C,H(OH),  (  C,H,.OH\ 


I 


and   entscheidet  sich  schliesslich  für  die  letztere,  nachdem  er 


1  Lieb.  Ann.  209.  249. 
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;,das  Vorhandensein  einer  Diphenylbinduiig  im  Gall^in^  (wie  es 
die  erstere  Formel  erfordert)  fUr  wenig  wahrscheinlich  hält.^ 

Obgleich  wir  den  Werth  der  von  Buchka  angeführten  Ar- 
gamente  vollkommen  anerkennen,  so  glauben  wir  doch,  dass  auch 
in  der  Frage  ttber  die  Constitution  dieses  wichtigen  Farbstoffes 
noch  nicht  das  letzte  Wort  gesprochen  ist.  Der  Weg,  auf  welchem 
wir  zur  Lösung  dieser  Frage  etwas  beizutragen  hoffen,  ist  der, 
dass  wir  die  Einwirkung  von  Phtalsäureanhydrid  auf  Diphenoie 
überhaupt  studiren  wollen.  In  Bezug  auf  die  Gallßinfrage  er- 
warten wir  von  den  Dipyrogallolen  die  sichersten  Aufschlüsse 
und  wir  haben  bereits  begonnen,  uns  grössere  Mengen  dieser 
schwer  zu  beschaffenden  Substanzen  zu  bereiten. 

Vor  Allem  war  aber  die  Vorfrage  zu  erledigen,  ob  Bin  Mo- 
lekül eines  Diphenoles  im  Stande  sei,  bei  der  Phtalöinbildang 
zwei  Moleküle  eines  Phenoles  zu  ersetzen,  oder  ob  sich  stets  zwei 
Moleküle  des  Diphenoles  mit  einem  Molekül  Phtalsäureanhydrid 
condensiren  müssen.  Diese  Frage  haben  wir  nun  mit  Hilfe  des 
uns  zu  Gebote  stehenden  Diresorcins  im  ersteren  Sinne  ent- 
schieden. 

Das  Diresorcinphtalöin  ist  bereits  von  Link  ^  durch 
Erhitzen  von  10  Theilen  Diresorcin,  7-5  Theilen  Phtalsäurean- 
hydrid und  12  Theilen  Chlorzinn  erhalten  worden,  nach  seinen 
Angaben  vereinigen  sich  zwei  Moleküle  Diresorcin  mit  einem 
Molekül  Phtalsäureanhydrid  unter  Wasseraustritt  zu  G^^E^^O^^ 

(  C„H,  .  (OH), 
)  C„E,  .  OH), 
)  Cg  H,  .   CO  . 

Unsere  mit  grösseren  Mengen  Materiales  ausgeführten  und 
vielfach  varürten  Yersnche  haben  jedoch  dargethan,  dass  die 
Condensation  nach  der  Gleichung: 

Diresorcin     Phtalsäure-  Phtalöin 

anbydrid 

Stattfindet,  wonach  dem  DiresorcinphtalSin  die  Formel 


1  Berl.  Ber.  1654. 13. 
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(  C,H,  .  (OH), 
VC,H..(0H), 
^]  C.H,  .   CO 

10  Theile  bei  120'  C.  getrockneten  Diresorcins  (1  Molekül) 
wnrden  mit  6  •  8  Theilen  Pbtalsäureanbydrid  (1  Molekül)  und 
20  Theilen  eoncentrirter  Schwefelsäure  durch  zwei  Stunden  im 
Paraffinbade  auf  120**  erhitzt  Der  Inhalt  des  Kölbchens  färbte 
sich  rasch  intensiv  violett,  er  wurde  nach  Beendigung  der  ße- 
action  zur  Entfernung  des  grössten  Theiles  der  Schwefelsäure  mit 
kaltem  Wasser  angerührt,  der  Rückstand  auf  einem  Filter 
gesammelt,  gewaschen  und  mit  Wasser  ausgekocht. 

Dabei  ging  nahezu  Alles  in  Lösung.  Die  dunkel  gefärbte 
Flüssigkeit  trübte  sich  nach  dem  Abfiltriren  meist  durch  Ab- 
Scheidung  einer  kleinen  Menge  des  weiter  unten  beschriebenen 
„unlöslichen  Diresorcinphtal^ins^'  und  schied  sodann  beim  Er- 
kalten eine  teichliche  Krystallisation  von  noch  dunkel  gefilrbten 
Nadeln  ab,  welche  durch  mehrmaliges  Umkrystallisiren  aus 
Wasser  nahezu  farblos  erhalten  werden  konnten. 

Ihre  Lösungen  zeigen  die  von  Link  beschriebenen  Farben- 
reactionen.  Hinzugefügt  sei  noch,  dass  die  tiefblaue  ammonia- 
kaiische  Lösung  durch  Alkohol  entfärbt  wird,  während  die  kaiische 
Lösung  sowohl  bei  Zusatz  von  Alkohol  als  beim  Kochen  unver- 
ändert bleibt. 

Die  Analyse  des  DiresorcinphtalSins  ergab   folgende 

0 

Zahlen: 

Gefanden  Berechnet  fiir 

H,0 14-69  14-60  15-00  15-33 

Die  bei  120^  G.  getrocknete  Substanz  gab: 

Gefunden  Berechnet  flir    Berechnet  fiir 

T  n  TTT  O20H12O6  O32H22O10 

X«  &X.  JJX«  II         _         IUI  III         .  II 

C....   69-40    68-82     68-71        -68-96  07-84 

H....     3-51       3-74      3-85  3-45  3-89 

O....      —  —  —  27-59  28-27 
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Obwohl  diese  Zahlen  weit  besser  auf  Cg^H,jO^  stimmten,  so 
hielten  wir  damit  doch  die  Frage,  welche  von  beiden  Formeln 
die  richtige  sei,  noch  nicht  fllr  gelöst.  Zu  ihrer  Entscheidung 
haben  wir  eine  Anzahl  von  Ausbeuteversuchen  angestellt^  und 
2war  wurden  jedesmal  zwei  Kölbchen  in  ein  und  dasselbe  Paraffin- 
bad  eingesetzt,  von  denen  jedes  mit  10  Grm.  Diresorcin  (1  Mole- 
kül), und  20  Grm.  Schwefelsäure,  das  eine  aber  mit  6  •  8  Grm. 
(1  Molekül),  das  andere  nur  mit  3-4  Grm.  (V^  Molekül)  Phtal- 
säureanhydrid  beschickt  war. 

Das  erste  Kölbchen  gab  nach  dem  Erhitzen  und  Umkrystal- 
lisiren  des  Inhaltes  aus  wenig  Wasser  stets  circa  16  Grm.  luft- 
trockenes PhtalSin,  entsprechend  13*6  Grm.  wasserfreies  PhtalSin. 
Die  theoretische  Ausbeute  beträgt  15  •  96  Grm.,  wenn  das  Phtalöin 
die  Zusammensetzung  C^oH^jOg,  jedoch  nur  12-98,  wenn  es  die 
Formel  Cg^H^^Oj^  besitzt.  Da  nun  in  den  Mutterlaugen  nicht  un- 
bedeutende Mengen  Phtalfe'in  verbleiben,  wie  man  an  der  inten- 
siven Blaufärbung  mit  Ammoniak  erkennt,  so  spricht  dieser  Ver- 
such entschieden  für  die  erstere  Annahme. 

Die  mit  2  Molekülen  Diresorcin  und  1  Molekül  Phtalsäure- 
anhydrid  bereitete  Schmelze  verhielt  sich  ganz  anders.  Beim 
Auskochen  mit  Wasser  hinterblieb  ein  nahezu  unlöslicher  Rück- 
stand, dessen  Gewicht  von  2—7  Grm.  variirte.  War  die  Ausbeute 
an  diesem  Körper  gering,  so  schied  sich  aus  dem  Filtrate  eine 
immer  noch  reichliche  Erystallisation  aus,  die  aber  nicht  homogen, 
sondern  ein  Gemenge  von  mindestens  zweierlei  Krystallen  war, 
wahrscheinlich  Diresorcin  und  Diresorcinphtalöin. 

Wir  haben  uns  davon  überzeugt,  dass  der  in  Wasser  un- 
lösliche Rückstand,  den  wir  als  unlösliches  Diresorcin- 
phtalöin  bezeichnen  wollen,  nicht  etwa  bei  der  Einwirkung  von 
Schwefelsäure  auf  Diresorcin  allein  entsteht.  Wir  erhitzten  5  Grm. 
Diresorcin  mit  20  Grm.  Schwefelsäure  anhaltend  auf  125—130*. 
Beim  Verdünnen  mit  Wasser  schied  sich  nichts  aus,  auch  nicht 
beim  Kochen  der  verdünnten  Lösung.  Nach  einigen  Stunden 
war  unverändertes  Diresorcin  auskrystallisirt. 

Um  die  Beziehungen  aufzufinden,  welche  zwischen  dem 
löslichen  und  dem  unlöslichen  Phtalöin  bestehen ,  wurden  noch 
folgende  Versuche  ausgefllhrt: 
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1.  1  Grm.  lösliches  Diresorcinphtalein  wurde  mit  3  Grm. 
concentrirter  Schwefelsäure  auf  125*  erhitzt.  Die  Masse  löst 
sich  vollkommen  klar  in  siedendem  Wasser,  beim  Erkalten 
scheiden  sich  erst  einige  Flöckchen  humnsartiger  Substanz 
ab.  dann  krystallisirt  das  unveränderte  PhtalCin  in  schönen 
Krystallen  aus. 

2.  1  Grm.  unlösliches  Diresorcinphtalöin  wurde  mit 
3  Grm.  concentrirter  Schwefelsäure  Übergössen  und  die 
rothviolette  Lösung  auf  125**  erhitzt.  Die  Schmelze  gab  mit 
verdünnter  Kalilauge  eine  nur  wenig  gefilrbte  Lösung,  folg- 
lich hatte  sich  kein  lösliches  PhtalSin  gebildet. 

3.  1  Grm.  unlösliches  Diresorcinphtal^in, 
1  Grm.  Phtalsäureanhydrid  und 

5  Grm.  concentrirte  Schwefelsäure 

wurden  auf  125**  erhitzt.  Eine  Probe  löste  sich  mit  wenig 
intensiver,  schmutzig  violetter  Farbe  in  Ammoniak,  welche 
nach  dem  Kochen  und  Erkalten  in  ein  helles  Braun  tiber* 

ging. 
Die  Masse  wurde  sodann  auf  135— 140''  erhitzt  und  mit 

Wasser  ausgekocht.  Dabei  bleibt  der  grösste  Theil  der 
Substanz  unverändert  zurtick,  die  Lösung  wird  mit  ver- 
dünnter Kalilauge  intensiv  blau,  folglich  hat  sich  eine  ge- 
ringe Menge  des  löslichen  Phtalöins  gebildet. 

4.  5  Grm.  lösliches,  bei  120*  getrocknetes  Phtalöin  (1  Molekül) 
2-61  Grm.  entwässertes  Diresorcin  (1  Molekül) 
10  Grm.  Schwefelsäure 

wurden  auf  circa  130**  erhitzt.  Beim  Auskochen  mit  Wasser 
hinterblieb  ein  reichlicher  Rückstand,  aus  demFiltrat  krystal- 
lisirt kein  unverändertes  Phtalöin  aus.  Das  Ungelöste  wog 
nach  mehrmaligem  Auskochen  6  *  8  Grm.,  somit  war  nahezu 
das  ganze  lösliche  Diresorcinphtalöin  in  unlösliches  ver- 
wandelt worden. 

Diese  mehrfach  wiederholten  Versuche  haben  somit  folgende 
Besultate  ergeben: 

Man  erhält  die  beste  Ausbeute  (857o)  an  löslichem  Phtal^in^ 
wenn  man  gleiche  Moleküle  Diresorcin  und  Phtalsäureanhydrid^ 
Hud  die  beste  Ausbeute  an  unlöslichem  PhtalÖin,  wenn  man  Dire- 
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«orein  and  Phtalsäureanhydrid  im  Yerhältuisse  von  zwei  Mole- 
külen zu  Einem  auf  einander  einwirken  lässt. 

Somit  entsteht  das  lösliche  Phtalän  durch  Gondensation  von 
1  Molekül  Diresorcin  und  1  Molekül  Phtalsäoreanhjdrid,  das  un- 
lösliche wahrscheinlich  von  2  Molekülen  Diresorcin  und  1  Molekül 
Anhydrid.  Dies  wird  durch  den  vierten  Versuch  bestätigt,  welcher 
lehrt,  dass  das  lösliche  Phtal^in  durch  Erhitzen  mit  Diresorcin 
nahezu  vollständig  in  das  unlösliche  übergeführt  werden  kann. 

Ifinder  leicht  gelingt,  wie  der  dritte  Versuch  ergibt,  die  Um- 
w^andlung  des  unlöslichen  in  das  lösliche  Phtal^in  durch  Schmel- 
zen mit  Phtalsäureanhydrid. 

Bromderivat  des  löslichen  Phtal^ins.  Einen  wei- 
teren Anhaltspunkt  zur  Beurtheilung  der  Constitution  des  Dire- 
sorcinphtalöins  bietet  das  Product  der  erschöpfenden  Bromirung. 
Da  das  Diresorcin  leicht  in  Hexabromdiresorcin  tiberzuführen  ist, 
so  wäre,  die  Richtigkeit  der  Linkischen  Fonnel  angenommen, 
ein  DekabromdiresorcinphtalSin 

(  CeBr,(OH),— CgBr3(0H), 
)  C,Br,(0lD,-CeBr3(0H), 
CeH,-CO 


zu  erwarten,  während  das  Phtalßin  von  der  Formel  Cjj,H,,0^  nur 
ein  Tetrabromproduct 

( ,C,Br,(OH), 
1  'c,Br.(OH), 
1  C«  H,.  CO 

l  0 ' 

geben  kann. 

In  der  That  stimmt  auch  hier  der  Versuch  annähernd  auf 
unsere  Formel,  es  gelang  uns  aber  trotz  der  Anwendung  eines 
bedeutenden  Überschusses  von  Brom  auch  bei  mehrmaliger 
Wiederholung  des  Versuches  nicht,  die  Brom  rung  ganz  vollständig 
zu  machen. 

2  Grm.  Pbtalöin  wurden  in  10  CG.  Eisessig  gelöst  und  mit 
einer  Lösung  von  6  Gim.  Brom  in  5  CC,  Eisessig  vermischt  Nach 
einiger  Zeit  beginnt  das  Bromproduct  auszukrystallisiren.  Es  ist 
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in  allen  Lösungsmitteln  so  schwer  löslich^  dassTon  einer  Reinigung 
durch  Umkrystallisiren  Umgang  genommen  werden  musste.  Es 
bildet  gelbe  Erystalle,  welche  sich  in  Alkalien  mit  prachtvoll 
blauer  Farbe  lösen.  Säuert  man  seine  sehr  verdünnte  alkalische 
Lösung  mit  Essigsäure  schwach  an  und  bringt  ein  Seiden- 
strähnchen  in  die  erwärmte  Flüssigkeit;  so  färbt  sich  dasselbe 
nicht  an^  nimmt  aber  dennoch  das  Bromproduct  auf,  da  es  selbst 
nach  anhaltendem  Waschen  beim  Einlegen  in  verdünntes  Ammo- 
niak blauschwarz  wird. 

Die  Brombestimmung  in  der  bei  120*  getrockneten  Substanz 
ergab: 

Gefunden  Berechnet  für    Berechnet  für 

Er 44.26    44-22  48-19  5900 

AcetyldiresorcinphtalSin.  Erhitzt  man  das  Phtal6in 
mit  Essigsäureanhydrid  und  Natriumacetat;  so  erhält  man  eine 
braune  Flüssigkeit,  welche  beim  Eingiessen  in  Wasser  einen 
reichlichen  ^Niederschlag  gibt,  der  sich  aber  bei  den  Versuchen, 
ihn  aus  Alkohol,  Eisessig  oder  Benzol  umznkrystaUisiren,  stets 
als  amorphe  harzige  Masse  ausschied. 

Diresorcinphtalin.  Das  Diresorcinphtalin  wurde  nach 
den  Angaben  Link's  bereitet,  sein  Schmelzpunkt  bei  235''  ge- 
funden. 

Beim  Trocknen  auf  115°  verliert  es  2  Moleküle  Krystall- 

wasser: 

Berechnet  für 
Gefunden  CgoHnO^+gHoO 

H^o 10'12     9-69  9-33 

Die  Analyse  der  getrockneten  Substanz  ergab  folgende 
Zahlen : 

Gefunden  Berechnet  für 

I.  II..  G2oH240g       ^32^24^10 

C 68-55     68-88  68-57         67-61 

H 4-04      4-32  4-00  4-22 

0 -  —  27-43         28-17 
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Unlösliches  DiresorcinphtalSfii. 

Die  bei  den  yerschiedenen  Versuchen  erhaltenen,  in  Wasser 
unlöslichen  Rückstände  wurden  durch  Umkrystallisiren  aus  Al- 
kohol in  ein  nahezu  weisses,  schweres  Pulver  verwandelt,  welches 
aus  mikroskopischen  Erystallen  besteht.  Beim  Erhitzen  auf  240'' 
bräunt  es  sich  unter  beginnender  Zersetzung. 

Mit  concentrirter  Kalilauge  gibt  es  eine  blaue  Lösung,  welche 
beim  Verdünnen  farblos,  beim  darauffolgenden  Kochen  intensiv 
violett  und  beim  Erkalten  wieder  farblos  wird.  Salzsäure  Mt 
nun  einen  amorphen  carmoisinrothen  Niederschlag,  der  bei  Zusatz 
von  mehr  Salzsäure  braun  wird  und  sich  in  verdünnter  Kalilauge 
mit  wenig  intensiver,  violetter  Farbe  löst,  die  auch  beim  Erhitzen 
nicht  stärker  hervortritt.  Mit  concentrirter  Schwefelsäure  gibt  es 
eine  rothviolette  Färbung. 

Das  Verhalten  gegen  Kalilauge  deutet  darauf  hin,  dass 
diese  Verbindung  das  Anhydrid  eines  Phtalöins  sei  und  da  die 
aus  2  Molekülen  Diresorcin  und  1  Molekül  Phtalsäureanhydrid 
entsteht,  kann  ihre  Bildungsgleichung  vielleicht  durch 

2C„H,,0»-+-C,H40,-2H,0  -  C„H,,0, 

ausgedrückt  werden. 

Damit  stimmen  die  Analysen  auch  annäherungsweise 
überein. 

Die  bis  120''  getrocknete  Substanz  gab: 

Gefunden  Berechnet  für 

C 70-86     71-37  'TOMöT 

H 3-80      3-66  3-65 

0 -  —  26-28 

Der  Gewichtsverlust  beim  Trocknen  betrug : 

Berechnet  für 
Gefanden  C32H20O9+4H3O 

H,0 lF3T"1[2^  11-62 
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Von  Karl  Haznra  und  Faul  Jnlins. 

(Aus  dem  chemischen  Laboratorium  der  k.  k.  techn.  Hochschule  in  Wien.) 

(Vorgelegt  In  iler  Sitzung  am  3.  April  1884.) 

a)  ÜDer  einen  Nitroresordn&tlier. 

Wie  der  Eine  von  nns  gefunden  hat,  gibt  das  bei  llö"" 
schmelzende,  nichtflttchtige  MononitroreBorcin  bei  der  Behandlung 
mit  concentrirter  Schwefelsäure  neben  Nitroresorcinsulfosäure 
einen  zweiten  Körper.  Die  geringe  Menge  desselben,  die 
damals  zu  Gebote  stand,  war  zur  genauen  Untersuchung  nicht 
hinreichend  und  erlaubte  dem  Verfasser  nur  zwei  Analysen  zu 
machen,  aus  denen  er  zu  schliessen  dtlrfen  glaubte,  dass  dieser 
Körper  ein  Dinitrodiresorcin  sei.  * 

Wir  haben  nun  die  Darstellungsweise  dieses  Körpers  in 
einer  Weise  abgeändert,  dass  wir  35— 50%  Ausbeute  erhalten, 
und  so  in  der  Lage  waren,  denselben  etwas  näher  zu  studiren 
und  ihn  als  Nitroresorcinäther  zu  erkennen.  Seine  Entstehung  aus 
Nitroresorcin  deuten  wir  folgend ermassen: 

2C,H,(N0,)(0H),  =  C,H,(NO,)(OH) .  0 .  (OH)(NO.)H,C, .  -4-H.O 

Darstellung  des  Nitroresorcinäthers:  Je  ein  Gramm 
des  aus  Toluol  umkrystallisirten  Mononitroresorcins  wird  in  fein 
gepulvertem  Zustande  in  einer  Eprouvette  mit  2  VgCc.  rauchender 
Schwefelsäure  geschüttelt.  Nach  wenigen  Secnnden  hat  sich  da& 
Nitroresorcin  unter  Wärmeentwicklung  gelöst.  Die  Lösung  wird 
sofort  in  Wasser  eingegossen,  wobei  sich  der  Nitroresorcinäther 


1  Wie  sich  im  Laiife  der  vorliegenden  Untersuchung  herausstellte, 
waren  diese  Analysen  nicht  richtig.  Die  Substanz  ist  nur  unter  besonderen 
Vorsiehtsmassregeln  zu  verbrennen. 

Siub.  d.  mathem.-naturw.  Cl.  LXXXIX.  Bd.  TL,  Ablh.  45 
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Salze  des  Nitroresorcinäthers. 

Der  Nitroresorcinäther  löst  sich  in  Kali-  und  Natronlauge  auf. 
Diese  Lösungen  zersetzen  sich  aber  beim  Eindampfen^  so  dass 
wir  Kali-  und  Natronsalze  nicht  erhalten  konnten.  Dagegen 
gelingt  es  leicht,  Barytsalze  darzustellen,  wenn  man  eine  heisse, 
wässerige  Lösung  von  einem  Molekül  des  Nitroresorcinäthers  mit 
einer  Lösung  von  genau  einem  oder  einem  halben  Molekül  Atz- 
baryt versetzt  und  bis  zur  Krystallisation  auf  dem  Wasserbade 
concentrirt. 

Neutrales  Salz.  C^jH^j(N0j),0gBa.0-+-5Vjjaq.  Eskrystalli- 
sirt  in  braungelb  gefärbten,  perlmutterartig  glänzenden  Nadeln. 
Es  ist  in  Wasser  leicht  löslich.  Bei  110**C.  getrocknet,  verliert  es: 

Berechnet  fiir 
Gefanden  C^Ji^Q^iO^hO^BsL .  O-höVaaq 

H^O..Trri9^^25  18-82 

Das  getrocknete  Salz  gab: 

Berechnet  für 
Gefunden  CiaHe(N02)202Ba.O 

Ba 31-79  3208 

Saures  Salz.  Cj,Hg(NO,\(OH).Oba.O-+-laq.  Es  krystalli- 
sirt  in  braungelb  gefärbten  Nadeln,  und  ist  in  Wasser  leicht 
löslich.  Das  lufttrockene  Salz  gab: 

Berechnet  für 
Gefunden  CiaHg(y  02)20H .  Oba .  O+laq 

Ba 18-&5  18.14 

Es  gelang  uns  nicht,  ein  Salz  mit  höherem  Barytgehalt  her- 
zustellen. Auch  damit  ist  die  frühere  Ansicht  des  Einen  von  uns 
widerlegt,  dass  der  beschriebene  Körper  ein  Dinitrodiresorcin 
sei,    da  dasselbe  noch  Salze  mit  einem  grösseren  Barytgehalte 

Cj  jjH4(N0j\03Ba .  ba .  OH ;  Ba  =  40  •  27 
und 

Cj5jH^(NOjj)204Baj,  Ba  =  47  •  42 

geben  müsste. 
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in  licht  ziegelrothen,  mikroskopiscb  kleinen  Nadeln  ausscheidet^ 
während  die  Nitroresorcinsnlfosänre  in  Lösung  verbleibt.  Lässt 
man  aber  die  schwefelsaure  Lösung  des  Nitroresorcins  auch  nur 
kurze  Zeit  stehen^  so  geht  auch  der  Nitroresorcinäther  in  die 
Snlfosäure  über. 

Der  ausgefilllte  Nitroresorcinäther  wurde  beim  Umkrystalli- 
*iren  aus  Wasser  unter  Zusatz  von  Thierkohle  je  nach  der  Dauer 
des  Kochens  entweder  in  wasserfreien,  licht  rosarothen,  nadel- 
förmigen  oder  wasserhaltigen,  braunrothen,  warzenförmigen 
Erystallen  erhalten. 

Die  Analyse  der  lichten  Erystalle  ergab  folgende  Zahlen: 

Berechnet  för 
Gefunden  C32H«(N02)a(OH)20 . 

I  II 

C... 49-43     49-17  49-32 

H...  3-05       3-03  2-74 

Die  braunrothen  Krystalle  enthalten  ein  Molekül  Wasser. 
Bei  120'C.  getrocknet  verloren  sie: 

Berechnet  fiir 
Gefunden  Cj2H8(N02)2(0H)204-laq 

H^O 5-87  5-80 

Die  getrockneten  Krystalle  gaben  bei  der  Analyse  folgende 
Zahlen : 

Berechnet  für 
Gefanden  Cj  2H6(N0.2)(OH)2 . 0 


\f 


C 49-23  49-32 

H 3-08  2-74. 

Der  Nitroresorcinäther  ist  in  Wasser  und  Alkohol  schwer 
löslich,  unlöslich  in  Äther,  leicht  löslich  in  Ammoniak  und  aus 
dieser  Lösung  durch  Essigsäure  wieder  fällbar.  Er  bräunt  sich 
bei  170**  und  verkohlt  beim  stärkeren  Erhitzen,  ohne  zu 
schmelzen.  In  concentrirter  Schwefelsäure  löst  er  sich  auf  und 
fallt  bei  Zusatz  von  Wasser  unverändert  wieder  heraus. 

Beweisend  für  die  Ansicht,  dass  der  beschriebene  Körper 
6in  Nitroresorcinäther  ist,  sind  seine  Barytsalze  und  das  Ver- 
halten gegen  Salpetersäure. 

45* 
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Einwirkung  von  Salpetersäure. 

Dass  unser  Nitroresorcinäther  in  der  That  ein  Derivat  de& 
Benzols  und  nicht  des  Diphenyls  ist,  ergibt  sich  auch  aus  seinen^ 
Verhalten  gegen  Salpetersäure. 

Wenn  man  ihn  mit  concentrirter  Salpetersäure  im  Über- 
schüsse versetzt,  so  tritt  schon  nach  einigen  Minuten  eine 
stürmische  Eeaction  ein.  Es  entweicht  Untersalpetersäure  und 
die  Temperatur  steigt  bis  auf  95''.  Die  Lösung  giesst  man  dann 
in  Wasser  ein,  concentrirt  auf  dem  Wasserbade  bis  zur  Krystalli- 
sation  und  erhält  zunächst  orange  gefärbte  Nadeln,  welche  den 
Schmelzpunkt  175*  5 ''C.  zeigen  und  ein  in  Wasser  schwer  lösliches 
Barytsalz  mit  Ba  =  35  -  33  geben.  Diese  Krystallisation  ist  also 
Trinitroresorcin,  welches  den  Schmelzpunkt  176**C.  besitzt,  und 
dessen  Barytsalz  C3H(NO,)3BaOj  35- 13  Ba  enthält.  Ausser  Trini- 
troresorcin  entstanden  noch  andere  bei  104** — 105**  schmelzende 
Producte,  auf  deren  Untersuchung  aber  nicht  eingegangen  wurde. 

b)  Nene  Bildangsweisen  des  Besorcinäthers 

CeH^(OH).0.(OH).H^Ce. 

Es  schien  nns  nicht  ohne  Interesse,  aus  Besorcindisulfosäure 
und  Besorcin  ein  BesorcinsulfeYnresorcin  zu  bereiten,  analog  dem 
von  Eugen  Fischer  aus  Phenantrendisulfosäure  und  Besorcin 
erhaltenen,  angeblichen  PhenantrensulfeYnresorcin. 

20  Grm.  Besorcindisulfosäure  (1  Molekül)  wurden  mit 
16-5  Grm.  (2  Moleküle)  Besorcin  bis  auf  190^0.  erhitzt.  Dabei 
entweicht  neben  WasserdSmpfen  auch  schweflige  Säare.  Die 
cantharidenartig  glänzende  Masse  wurde  mit  verdünnter  Natron- 
lauge ausgekocht.  Aus  der  filtrirten  Lösung  fiel  nach  dem  Nentra- 
lisiren  des  Alkalis  ein  rothbrauner,  flockiger  Niederschlag  aus.  Der- 
selbe gab  bei  der  Analyse  3-4Theile  Schwefel,  während  einem 
BesorcinsulfeYnresorcin  über  14  Theile  Schwefel  entsprechen 
würden.  Aber  auch  dieser  Schwefel  lässt  sich  durch  wiederholtes 
Lösen  in  verdünnter  Natronlauge  und  Fällen  mit  Salzsäure  ent- 
fernen. Der  so  gereinigte  Körper  gab  bei  der  Analyse  Zahlen,, 
welche  mit  den  von  Barth  und  Weidel*  für  ihren  „Diresorcin- 
äther"  gefundenen  nahezu  übereinstimmen. 


1  Berl.  Ber.  9.  308. 
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Berechnet  fUr 
Gefunden  Ci2H8(0H)2 . 0 . 

C 70-86  71-29 

H 4-87  4-95 

Auch  die  physikalischen  Eigenschaften  unseres  Körpers 
stimmten  vollkommen  mit  den  Eigenschaften  des  uns  von  den 
Herren  Barth  und  Weidel  freundlichst  zur  Verftlgung  gestellten 
Diresorcinäthers  überein. 

Da  wir  nun  aus  Besorcin  und  Besorcindisulfosäure  kein 
SalfeYUy  sondern  Besorcinäther  bekamen,  so  lag  die  Yermuthuug 
nahe,  dass  auch  Eugen  Fischer^  in  seinem  PhenantrensulfeYn- 
resorcin  nur  unreinen  Besorcinäther  in  Händen  gehabt  haben. 

Wir  haben  den  Versuch  Eugen  Fischer's  genau,  nach 
seinen  Angaben  wiederholt  und  das  Product  durch  mehrmaliges 
Lösen  in  verdünnter  Natronlauge  und  Fällen  mit  Salzsäure  eben- 
falls schwefelfrei  erhalten  können  und  dasselbe  sowohl  duroh 
die  Analyse  als  auch  durch  die  Vergleichung  aller  seiner  Eigen- 
schaften mit  dem  Diresorcinäther  von  Barth  und  Weidel  identi- 
ficirt. 

Nach  diesem  Ergebnisse  des  Versuches  darf;  wie  wir  glauben, 
die  Existenz  des  PhenantrensnlfeYnresorcins  überhaupt  in  Frage 
gestellt  werden. 


1  Beri.  Ber.  13.  317. 
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Über  eine  neue  Reaction  des  Benzidins. 

Von  PaulJolius. 

Aus  dem  chemischen  Laboratorium  der  k.  k.  techn.  Hochschule  in  Wien.) 

(Vorgelegt  in  der  Sitzung  am  3.  April  1884.) 

Bei  YersucheD  über  die  Oxydation  des  Benzidins  wurde 
eine  heiss  gesättigte  wässerige  Lösnng  dieser  Base  mit  einer 
Ealinmbiehromatlösung  versetzt.  Es  entstand  sofort  ein  äusserst 
voluminöser  tiefblauer^  ans  verfilzten  Nadeln  bestehender  Nieder- 
schlag; welcher  abgesaugt  und  mit  kaltem  Wasser  gewaschen 
wurde. 

Der  neue  EGrper  erwies  sich  als  unlöslich  in  allen  gebräuch- 
lichen Lösungsmitteln^  er  verglimmt,  auf  dem  Platin  blech  erbitzt^ 
unter  Zurücklassung  einer  grttnen  Asche,  die,  wie  die  Analyse 
ergab,  aus  Chromozyd  bestand.  Kocht  man  längere  Zeit  mit 
Wasser,  so  findet  eine  theilweise  Zersetzung  statt ;  die  Flüssigkeit 
färbt  sich  gelb  und  gibt  mit  Bleizucker  und  Essigsäure  die 
charakteristische  Chromsäurereaction. 

Beim  Kochen  mit  verdünntem  Ammoniak  hinterbleibt  ein 
reichlicher  brauner,  amorpher  Rückstand,  welcher  viel  Chrom 
enthält;  die  filtrirte  Lösung  ist  durch  chromsaures  Ammon  gelb 
gefärbt  und  scheidet  beim  Erkalten  glänzende  Blättchen  aus,  die 
bei  122''  schmelzen  und  auch  sonst  alle  Eigenschaften  des  Ben- 
zidins besitzen,  auch  mit  Kaliumbichromatlösung  wieder  einen 
blauen  Niederschlag  geben  und  die  von  Claus  und  Bisler' 
beschriebene  Beaction  mit  Schwefelkohlenstoff  und  verdünntem 
Bromwasser  zeigen. 

Es  besteht  also  wohl  kein  Zweifel,  dass  man  es  nicht,  wie 
ich  anfangs  vermuthete,  mit  einem  Oxydationsproduct  des  Benzi- 
dins, sondern  mit  einem  chromsauren  Salz  zu  thun  hat,  dessen 
Formel  durch  die  Analyse  festgestellt  wurde. 


1  Berl.  Ber.  Bd.  14,  p.  82. 
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Berechnet  för 
Gefunden  CigHg  (NH2)2H8  Cr  O4 

Cr 1709  17-35 

Bemerkenswerth  ist  die  ausserordentliche  Empfindlichkeit 
dieser  Reaction.  0*0286  Grm.  Benzidin  wurden  in  300  CC. 
ffasser  gel()st  und  gaben  in  dieser  Verdünnung,  mit  einer 
concentrirtenKaliumbichromatlt^sung  versetzt,  einen  so  intensiven 
Niederschlag,  dass  die  Flüssigkeit  undurchsichtig  erschien;  und 
selbst  in  einer  Lösung  von  0*0220  Grm.  Benzidin  in  1  Liter 
Wasser  (also  circa  1  :  50000)  entstand  noch  ein  deutlicher 
Niederschlag,  wenn  man  die  Flüssigkeit  vorher  erwärmte. 

Das  mit  dem  Benzidin  isomere  Diphenylin  gibt  selbst  in  der 
aoBserordentlich  verdünnten  L()sung,  die  durch  Kochen  desselben 
mit  Wasser  erhältlich  ist,  dieselbe  Reaction. 
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Zur  Kenntniss  der  Euxanthongruppe. 

(Aus  dem  Laboratorium  des  Prof.  V.  Meyer  in  Zürich.) 

Von  Eduard  Spiegrier. 

(Vorgelegt  In  der  Sltiung  am  24.  April  18B4.) 

Die  im  hiesigen  Laboratorium  zahlreich  angestellten  Ver- 
suche haben  die  grosse  Beactionsf&higkeit  zwischen  Eetonen 
und  Aldehyden  einerseits  und  Hydroxylamin  anderseits  in  über- 
zeugendster Weise  dargethan,  so  dass  die  Fähigkeit ,  rtiit 
Hydroxylamin  zu  reagiren,  als  sämmtlichen  Gliedern  dieser  beiden 
Eörperclassen  zukommend,  betrachtet  werden  muss.  Und  in  der 
That  hat  man  diese  Reaction  schon  mehrfach  zur  Lösung  von 
Oonstitutionsfragen  verwendet. 

Auf  Veranlassung  meines  hochverehrten  Lehrers,  des  Herrn 
Prof.  Dr.  V.  Meyer,  habe  ich  es  nun  unternommen,  das  Verhalten 
einiger  aromatischer  Eetone  gegen  Hydroxylamin  zu  untersuchen. 

Hiezu  nahm  ich  zuerst  das  Diphenylenketon    |        yCO, 

das  ich  nach  Wittenberg  und  Hey  er  ^  durch  Destillation  von 
Phenanthrenchinon  über  gelbes  Bleioxyd  erhalten  habe.  Das 
Diphenylenketon  wurde  in  wenig  Alkohol  gelöst,  demselben 
etwas  mehr  als  die  äquivalente  Menge  salzsauren  Hydroxylamins, 
gelöst  in  möglichst  wenig  Wasser,  beigefügt  und  hierauf  noch  so 
viel  Alkohol  zugesetzt,  bis  die  Lösung  klar  erschien.  Das  Gemisch 
wurde  dann  einige  Stunden  am  Wasserbade  erhitzt,  der  Alkohol 
zum  grössten  Theile  verjagt  und  Wasser  zugesetzt;  von  dem  ent- 
standenen Niederschlage  wurde  abfiltrirt  und  dieser  selbst  zur 
Entfernung  des  unverbrauchten  Hydroxylamins  mit  Wasser  so 


Berl.  Berichte  XVI,  S.  502. 
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lange  gewaschen,  bis  das  Filtrat  Fehliug'sche  Lüsang  moht 
mehr  reducirte.  Der  anfangs  röthliche,  nach  Kochen  mit  Thier- 
kohle  und  dorch  wiederholtes  Umkrystallisiren  ans  Alkohol 
gereinigte  Niederschlag  stellt  schöne  blassgelbe  Erystalle  dar, 
deren  Schmelzpunkt  bei  192*^  C.  liegt. 

Die  Stickstoffbestimmnng  bestätigte,  dass  die  so  erhaltene 
Verbindung  der  Erwartnng  gemäss  einem  Diphenjlenacetoxim 
entspricht. 

0-237  örm.  Substanz  ergaben  15-5  CC.  feuchten  Stickstoff, 
Barometerstand  730  Mm.,  Temperatur  15**  C. 

Für   I         >CNOH 


k^i 


^ 
Berechnet  Gefunden 

Die  Reaction  verlief  demnach  nach  folgender  Gleichung : 

I       >C  =  0  -hH,1  NOH  =.  H,0  -f-  I        >CNOH 

Es  wurde  nun  ein  salzsaures  Salz  dieser  Verbindung  darge- 
stellt. Eine  kleine  Menge  Diphenylenacetoxim  ynirde  in  trockenem 
Äther  gelöst  und  durch  die  Lösung  ein  Strom  getrockneten  Salz- 
säuregases so  lange  geleitet,  als  noch  ein  Niederschlag  entstand. 
Von  diesem  wurde  möglichst  schnell  abfiltrirt  und  derselbe  über 
Schwefelsäure  getrocknet. 

Die  Chlorbestimmung  ergab  folgende  Zahlen: 
0-282  Grm.    Substanz    lieferten  0-1725    Gm,   Ag  Cl  =» 
0-04267  Cl,  d.  i.  ftir 

f   *\CN0H.HC1 
CeH/ 

Berechnet  Gefunden 

"1l5^33^  15-13 

Nachdem  aus  dem  Diphenylenketon  der  entsprechende  Iso- 
nitrosokörper  mit  Leichtigkeit  erhalten  werden  konnte,  war  es 
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nun  von  grossem  Interesse  zu  untersuchen,  in  welcher  Weise  sich 
wohl  das  Diphenylenketonoxyd,  dessen  Formel  gewöhnlich 

geschrieben  wird,  dem  Hydroxylamin  gegenüber  verhalte. 

Das  Diphenylenketonoxyd  unterscheidet  sich  ja  nach  dieser 
Formel  vom  Diphenylenketon  nur  durch  den  Mehrgehalt  von 
einem  Sauerstoffatom,  während  die  gegenseitige  Bindung  der 
beiden  Benzolkerne  gelöst  ist.  Das  Diphenylenketonoxyd  selbst 
wurde  nach  W.  H.  Perkins'  Methode*  durch  Destillation  von 
Salicylsäure  mit  Essigsäureanhydrid  im  Molecularverhältnisse 
von  1 : 1 V2  ifeicht  in  grösserer  Menge  erhalten. 

Auf  Grund  aller  bekannten  Erfahrungen  hatte  man  nun  alle 
Ursache  anzunehmen,  dass,  wenn  das  Diphenylenketonoxyd 
wirklich  ein  Eeton  ist^  es  bei  Behandlung  mit  freiem  oder  salz- 
saurem Hydroxylamin  in  die  entsprechende  Isonitrosoverbindung 
übergehen  müsse. 

Alle  darauf  gerichteten  Versuche  blieben  indess  erfolglos. 

Tagelang  wurde  sowohl  mit  freiem  als  mit  salzsaurem 
Hydroxylamin  in  alkoholischer  Lösung  am  Bückflusskühler 
gekocht;  immer  und  immer  wieder  gelangte  man  zur  unver- 
änderten Substanz  mit  ihrem  SmP  173*  C.  und  der  charakteristi- 
schen, prachtvoll  himmelblauen  Fluorescenz  in  concentrirter 
Schwefelsäure.  Ebenso  erfolglos  erwies  sich  das  Erhitzen  der 
alkoholischen  Lösung  im  Einschmelzrohr  mit  freiem  oder  salz- 
saurem Hydroxylamin  bis  auf  180''.  Auch  die  verschiedensten 
Abänderungen  der  Concentration  der  Lösung,  sowie  auch  der 
Zusatz  von  wasserentziehenden  Mitteln  (Ghlorzink)  fUhrten  zu 
keinem  anderen  Besultate. 

Da  nun  ausser  dem  Diphenylenketonoxyd  nur  noch  das 

Euxanthon,  für  welches  die  Formel  0<^«|^Qg>CO  üblich  ist, 

nach  dem  Schema  0<pr>CO  constituirt  ist,  wurde  im  Anschluss 

an  obige  Versuche  das  Verhalten  des  Euxanthons  zu  Hydroxyl- 
amin geprüft. 


i  Berl.  Berichte  XVI,  S.  339. 
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Zur  Darstellung  des  Euxanthons^  diente  der  Jaune  Indien 
genannte  gelbe  Farbstoff;  und  zwar  die  billigste  Sorte  desselben, 
welche  die  reichste  Ausbeute  von  dieser  Substanz  gewährt.*  Das 
Euxanthon  wurde  nun  in  gleicher  Weise  wie  das  Diphenylen- 
ketonoxyd  unter  allen  möglichen  Bedingungen  mit  Hydroxylamin 
behandelt,  doch  ohne  dass  es  möglich  gewesen  wäre^  einen 
Isonitrosokörper  zu  erhalten. 

Da  nun  Hydroxylamin  auf  Diphenylenketonoxyd  und 
Euxanthon  ohne  Einwirkung  geblieben  war,  so  versuchte  ich,  ob 
rieh  nicht  vielleicht  in  diesem  Falle  das  Phenylhydrazin,  das  nach 
den  Untersuchungen  von  E.Fischer  in  ganz  analoger  Weise 
auf  Eetonsauerstoff  einwirkt,  reactionsfUhiger  zeigen  würde.  Man 
hat  bei  der  Behandlung  mit  freiem  Phenylhydrazin  den  Yortheil, 
dass  man  nicht  erst  eines  Lösungsmittels  bedarf,  sondern  die 
Körper  gleich  direct  mit  der  flüssigen  Base  zusammenbringen 
kann.  Das  Phenylhydrazin  selbst  konnte  mit  grosser  Leichtigkeit 
in  grösseren  Mengen  nach  der  Methode  von  M.  T.  Lecco  und 
V.  Meyer ^  dargestellt  werden. 

Allein  weder  das  Euxanthon  noch  das  Diphenylenketonoxyd 
wurden  selbst  bei  mehrtägiger  Behandlung  auf  dem  Wasserbade 
weder  durch  essigsaures,  noch  durch  freies  Phenylhydrazin  ver- 
ändert. 

Diese  negativen  Resultate  stehen  nun  im  Widerspruch  mit 
allem,  was  bisher  über  die  Reactionsfähigkeit  des  Ketonsauer- 
Stoffes  bekannt  ist.  Man  könnte  nun  annehmen,  dass  die  Gegen- 
wart von  weiteren  Sauerstoffatomen  in  diesen  Verbindungen  die 
Einwirkung  von  Hydroxylamin  verhindere.  Um  die  Richtigkeit 
dieser  Ansicht  zu  prüfen,  unterwarf  ich  p.  Dioxybenzophenon 
CeH^(OH)  CO  C^H^(OH)  der  Hydroxylaminreaction. 

Die  Darstellung*  geschah  in  der  Weise,  dass  vier  Theile  Ätz- 
kali und  eiaTheil  Phenolphtalein  zusammengeschmolzen  wurden; 
die  Schmelze  wurde  in  Wasser  gelöst  und  die  wässerige  Lösung 
mit  Thierkohle  gekocht.  Aus  der  alkalischen  Lösung  wurde  dann 


1  Liebig's  Annalen,  Bd.  155,  S.  157. 

2  BerL  Berichte  XVI,  S.  864. 
»  Berl.  Berichte  XVI,  S.  2976. 

4  Liebig's  Annalen,  Bd.  202,  S.  126. 
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darch  vorsichtigen  Zusatz  von  Salzsäure  bis  zur  schwachsauren 
Seaction  das  Dioxybenzophenon  gefällt ^  vom  Niederschlage 
abfiltrirt^  derselbe  so  lange  mit  Wasser  gekocht,  bis  kein  Geruch 
nach  Benzoesäure  mehr  vorhanden  war  und  darauf  durch  wieder- 
holtes Umkrystallisiren  aus  heissem  Wasser  vollkommen  gereinigt. 
Den  Schmelzpunkt  des  reinen  Präparates  fand  ich  übereinstim- 
mend mit  Burkhardt  und  Baeyer  bei  206*  C.  (Gail  gibt 
210"  an). 

Das  Dioxybenzophenon  wurde  nun  in  Alkohol  gelöst  und 
der  Lösung  eine  ttberschtlssige  Menge  frejlen  Hydroxylamins  (aus 
dem  salzsauren  durch  Zusatz  von  Soda  bis  zur  schwach  alkali- 
schen Reaction  erhalten)  zugesetzt,  hierauf  noch  so  viel  Alkohol 
zugethan,  bis  die  Lösung  klar  war.  Nachdem  das  Ganze  zwei 
Tage  lang  auf  dem  Wasserbade  sich  selbst  überlassen  worden 
war,  wurde  der  Alkohol  zum  grössten  Theil  veijagt,  Wasser  zuge- 
setzt  und  mit  Äther  ausgezogen. 

Nach  dem  Abdunsten  des  Äthers  hinterblieb  auf  dem  Uhr- 
glase  ein  gelbes  Ol,  das  sich  als  stickstoffhaltig  erwies,  aber  erst 
nach  längerem  Stehen  krystallinisch  erstarrte.  Eine  Stickstoff- 
bestimmung ergab:  0-252  6rm.  Substanz  lieferten  14-4  CG 
feuchten  Stickstoff.  Barometerstand  728  Mm.  Temperatur  15°;  für 
CeH^OH.CNOH.CgH^OH 

Berechnet  Gefunden 

6117^  ^35%^ 

Aus  diesem  Versuche  geht  hervor,  dass  die  Gegenwart 
weiterer  Sauerstoffatome  fttr  die  Beactionsfähigkeit  des  Keton- 
sauerstoffs  gegen  Hydroxylamin  belanglos  ist.  Allerdings  hat  man 
es  im  Dioxybenzophenon  mit  Hydroxylsauerstoff  zu  thun,  während 
im  Diphenylenketonoxyd,  wenn  ihm  die  gewöhnliche  Constitu- 
tionsformel  wirklich  zukommt,  der  Sauerstoff  mit  beiden  Valenzen 
a»  Phenylengruppen  gebunden  ist. 

Einem  ferneren  Einwände,  dass  vielleicht  die  hohe  molecu- 
lare  Zusammensetzung  des  Euxanthons  und  Diphenylenketon- 
oxyds  die  Einwirkung  des  Hydroxylamins  zu  verhindern  im 
Stande  sei,  wurde  dadurch  begegnet,  dass  es  gelang,  aus  einer 
Verbindung  von  noch  grösserem  Moleculargewicht,  dem  Phenyl- 
a-Naphtylketon,  ein  Isonitrosoderivat  zu  erhalten. 
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Zur  Darstellung  des  Ketons  *  wurde  ein  Gemenge  von  über- 
schüssigem Naphtalin  mit  Benzoylehlorid  bei  Gegenwart  von 
Zink  erhitzt,  bis  keine  Salzsänrenebel  mehr  entwichen.  Das 
hiebei  gewonnene  Gemisch  von  Phenyl-a-Naphtylketon  und 
Phenyl-P-Naphtylketon  wurde  durch  firactionirte  Erystallisation 
getrennt  und  das  so  gewonnene  Phenyl-oe-Naphtylketon  mit 
Nihsaurem  Hydrozylamin  behandelt. 

Nach  zwölfstllndiger  Einwirkung  auf  dem  Wasserbade  wurde 
der  Alkohol  verjagt,  sodann  mit  Wasser  versetzt,  wobei  sich  die 
Flüssigkeit  milchig  trübt,  und  mit  Äther  ausgeschüttelt.  Nach 
dem  Verdunsten  des  Äthers  hinterblieb  ein  gelbes  Öl,  das  sich 
als  stickstoffhaltig  erwies. 

Die  Verbrennung  ergab: 

0-2165  Grm.  Substanz  gaben  0-6535  Grm.  CO,  = 
=  0-1781  Grm.C  und 

0-219  Grm.  H^O  =  0-01322  Grm.  H 
fÜrC^HjCNOH.CjoH, 

Berechnet  Gefunden 

C  =  82^59%"  82^30%" 

H=    5-63  509 

So  konnte  denn  nach  diesem  Versuche  das  hohe  Molecular- 
gewicht  des  Diphenylenketonoxyds  und  Enxanthons  nicht  als 
Ursache  angesehen  werden,  wesshalb  diese  Körper  nicht  mit 
Hydroxylamin  reagiren,  zumal  da  schon  frühere  Versuche  ergeben 
hatten,  dass  so  hoch  moleculare  Körper  wie  Benzil,  Phenanthren- 
chinon,  Anthractinon  leicht  Isonitrosokörper  geben. 

Alle  diese  Versuche  scheinen  dafür  zu  sprechen,  dass  die 
bisher  angenommenen  Ketonformeln  des  Diphenylenketonoxyds 
und  Enxanthons  zu  verlassen  seien.  Für  die  Aufstellung  einer 
neuen  Formel  liegen  nun  wenig  directe  Anhaltspunkte  vor.  Der 
Thatsache,  dass  die  beiden  Substanzen  Hydroxylamin  gegenüber 
nicht  reactionsfähig  sind,  würde  eine  Anschauung  Rechnung 
tragen,  nach  welcher  die  beiden  Verbindungen  laktonähnliche 
Constitution  haben. 


1  Grucarevic  und  Merz,  Berl.  Berichte  VI,  S.  1246. 
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Dass  a  und  7  Laktone  nicht  mit  Hydroxylamio  reagiren, 
wurde  schon  durch  frühere  Untersuchungen  festgestellt. 
Ich  habe  nun  auch  ein  A  Lakton^  das  Cumarin 

C^H^-CH,-CHj-CO 

der  Einwirkung  mit  Hydroxylamin  unterworfen  nnd  hiebei 
gefunden,  dass  dieser  Körper  ebenfalls  nicht  im  Stande  ist,  die 
Gruppe  NOH  aufzunehmen. 

1  Grm.  Cumarin  wurde  mit  einer  überschüssigen  Menge 
salzsauren  Hydroxylamins  in  zugeschmolzenem  Rohr  10  Stunden 
lang  auf  150*  C.  erhitzt. 

Aufnahme  von  Stickstoff  konnte  nicht  beobachtet  werden. 

Es  scheint  also  nach  diesem  Versuch  allgemein  giltige  Regel 
zu  seiU;  dass  alle  Arten  von  Laktonen  Hydroxylamin  gegenüber 
indifferent  sind.  Die  beiden  Körper,  als  Laktone  aufgefasst^ 
hätten  die  folgenden  Formeln : 

Diphenylenketonoxyd  und 

CeH30H<(,^jj^^jj>C0 
Euxanthon. 

Es  ist  mir  nun  allerdings  nicht  gelungen,  diese  Körper  auf 
das  Diphenil  zurückzuführen.  Andererseits  kann  indessen  die 
ReductioudesDiphenylenkentonoxydeszuDiphenylenmethanoxyd 
nicht  als  Argument  gegen  die  Laktonformel  angeftlhrt  werden, 
da  dieser  Körper  ebenso  die  Struktur 

CßH,-0 

C^H^— CHj 

besitzen  kann. 

Indessen  scheint  dafür  eine  sonst  unverständliche  Syn- 
these   des   sogenannten    Diphenylenketonoxyds    zu    sprechen. 
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B.  Richter^  erhielt  dasselbe  aus  dem  Natonsalz  der  Ortho- 
diphenylcarbonsäure  und  Phosphoroxydchlorid.  Diese  Reaktion 
kann  man  folgendermassen  auffassen: 

CaHc  C«H» — 0 

1       -H.=r    I 

C,H^  COOH  C,H^— CO 


1  Jonm.  f.  prakt.  Chemie.  Bd.  28,  S.  278. 


688 


Zur  Eenntniss  des  Diphenylacetoxims. 

(AuB  dem  Laboratorium  des  Prof  V.  Meyer  in  Zürich.) 

Von  Ednard  Spiegier. 
(Vorgelegt  In  der  Sitzung  am  24.  April  1884.) 

Da  bisher  noch  kein  Acetoxim  ans  der  Reihe  der  aromatischen 
Verbindungen  bezüglich  seiner  Derivate  einem  genaueren  Stadium 
unterzogen  worden  war^  habe  ich  auf  Veranlassung  des  Herrn 
Prof.  Dr.V.  Meyer  es  unternommen,  ein  solches  Acetoxim  genauer 
zu  untersuchen. 

Sowohl  wegen  der  verhätnissmässig  leichten  Zugänglichkeit 
als  auch  wegen  des  allgemeineren  Interesses^  das  dieser  Körper 
bot,  wurde  hierzu  die  Isonitrosoverbindung  desBenzophenons,  das 
Diphenylacetoxim  gewählt,  welches  bereits  von  Jan ny^  durch 
Behandlung  von  Benzophenon  mit  freiem  Hydroxylamin  erhalten 
worden  war. 

20  Grm.  Benzophenon  vom  Schmelzpunkt  48**  C.  wurden  in 
Alkohol  gelöst,  eine  wässerige  Lösung  überschüssigen  salzsanren 
Hydroxylamius  zugefUgt,  aus  dieser  durch  Zusatz  einer  entspre- 
chenden Menge  Soda  die  Base  in  Freiheit  gesetzt  und  nun  so  viel 
Alkohol  hinzngethan,  bis  die  Lösung  klar  war.  Das  Ganze  er- 
wärmte ich  dann  acht  Tage  lang  auf  dem  Wasserbade.  Nach 
Verlauf  dieser  Zeit  wurde  der  Alkohol  verjagt  und  zwar  so  lange, 
bis  aus  der  heissenLösungKrystalle  sich  auszuscheiden  begannen. 
Nach  dem  Erkalten  war  das  Ganze  zu  einem  Krystallbrei  erstarrt, 
ans  welchem  man  durch  Trocknen  zwischen  Filtrirpapier  gleich 
das  reine  Diphenylacetoxim  in  schneeweissen,  nadelfömigen  Eiy- 
stallen  mit  lebhaftem  Diamantglanze  erhielt. 


Berl.  Berichte  XV,  S.  2782. 
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Der  Methyl-,  Äthyl-  und  Benzyläther  wnrden  in  der  Weise 
dargestellt,  dass  man  znr  alkoholischen  Lösung  des  Diphenylace- 
toxims etwas  weniger  als  die  berechnete  Menge  Natriumalkoho- 
lat  and  dann  in  kleinem  Überschösse  die  Halogenalkyle  beifügte. 
Das  Gemisch  wurde  dann  mehrere  Stunden  am  Rttckflusskühler 
gekocht,  der  Alkohol  auf  dem  Wasserbade  verjagt,  Wasser  und 
einige  Tropfen  Natronlauge  zugesetzt  (zur  Lösung  etwa  unverän- 
derten  Diphenylacetoxims)  und  dann  mit  Äther  ausgeschttttelt. 


Methyl&ther. 

Der  so  erhaltene  Diphenylacetoxim-Methyläther  stellt  schöne 
Erystalle  von  blassgelber  Farbe  und  dem  Schmelzpunkte  92^  C. 
dar.  Die  Sticksto£Fbestimmung  bestätigte,  dass  derselbe  der  For- 
mel CgH-.CTNOCHj.CeHg  entspricht. 

0-2978  Grm.  Substanz  gaben  17-4  CC.  feuchten  Stickstoff  = 
=  00191 78  Grm. 

Barometerstand  724  Mm.  Temperatur  16**  C. 
Fttr  C«H3.CNOCH3.CeH5 

Berechnet:  Gefunden: 

6-63%  Q'^Vo 

Aethyl&ther. 

DerDiphenylacetoxim-Athyläther  wurde  auf  dieselbe  Art 
dargestellt.  Nach  dem  Verdunsten  seiner  ätherischen  Lösung 
hinterblieb  derselbe  auf  dem  Uhrglase  als  ein  gelbes  Ol  von  scharf- 
bitterem Geschmack  und  unangenehmem  Geruch.  Es  konnte 
weder  im  Vacuum  noch  in  der  Winterkälte  zum  Krystallisireo  ge- 
bracht werden  und  siedet  unter  theilweiser  Zersetzung  bei  276  bis> 
279*  C. 

Eäne  Stickstoffbestimmung  ergab  folgende  Zahlen : 

0-2478  Grm.  Substanz  lieferten  14-4  CC.  feuchten  Stick- 
stoff =  0-015958  Grm.  Barometerstand  720  Mm.  Temperatur 
15"  C. 

Sitib.  d.  inathem.-natunr.  Gl.  LXXXIX.  Bd.  Tl.  Abth.  46 
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FürCeH..CN0CjH5.CeH. 

Berechnet:  Gefunden: 

6 -22%  6-437, 

Benzyläther. 

Auf  demselben  Wege  wurde  auch  der  Diphenylaeetoxim- 
Benzyläther  erhalten.  Derselbe  bildet  schöne,  weisse  Krystalle, 
die  bei  55 — 56**  C.  schmelzen. 

Die  Stickstoffbestimmung  gab  folgendes  Resultat: 
0-298  Grm.  Substanz   gaben  13-8  CC.  feuchten   Stickstoff  = 
=  0-01529  Grm.    Barometerstand  720  Mm.  Temperatur 
15**  C. 
Für  CgHj .  CNO .  CH^^ .  CgH^ .  CeH. 

Berechnet :  Gefunden : 

AcetylSther. 

Der  Versuch,  den  Acetyläther  darzustellen,  bot  insofern  ein 
grösseres  Interesse,  als  auch  E.  Nägeli*,  in  der  Absicht,  den 
Acetyläther  des  Camphoroxims  mittelst  Acetylchlorids  zu  erhalten, 
nicht  zu  jenem  gelangte,  sondern  unter  Austritt  von  einem  Molekül 
Wasser  zum  Anhydrid  des  Camphoroxims  gelangte. 

3  Grra.  Diphenylacetoxim  wurden  mit  2  Grm.  Acetylchlorid 
auf  dem  Wasserbade  am  Rtickflusskühler  erhitzt.  Es  begann  so- 
fort unter  Entweichen  dichter  Salzsäureströme  eine  lebhafte  Ein- 
wirkung, die  sich  indess  bald  mässigte.  Das  Erhitzen  wurde  80 
lange  fortgesetzt,  bis  keine  Salzsäureuebel  mehr  entwichen,  was 
etwa  drei  Stunden  währte.  Hierauf  wurde  das  nnzersetzte  Acetyl- 
Chlorid  verjagt,  das  zurückbleibende  gelbe  Ol  in  Äther  gelöst  und 
die  Lösung  zur  Reinigung  mit  etwas  Natronlauge  durchgeschüttelt. 
Nach  dem  Verdunsten  des  Äthers  auf  dem  Uhrglase  MnterbUeben 
weisse  Kryställchen,  schwer  löslich  in  Alkohol,  Äther  und  Li- 
groin,  am  besten  in  Chloroform,  woraus  sie  auch  umkrystalUsirt 
wurden.  Ihr  Schmelzpunkt  liegt  bei  55**  C. 


1  Beil.  Berichte  XVI.  S.  2982. 
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Eine  Stickstoff  bestimmnng  zeigte  jedoch,  dass  sich  hier  der 
Diphenylacetoxim-Aoetyläther  gebildet  hat,  und  keinerlei  Wasser 
abspaltnng  eingetreten  war. 

0-296  Grm.  Substanz  lieferten   15  CC.  feuchten  Stickstoff  = 
=  0-01676  Grm.  Barometerstand  726  Mm.  Temperatur 
15"  C. 
Für  CeHjCNO .  CO .  CH3 .  CgH, 

Berechnet  Gefunden 

5-85«/„  5 -6570 


Salzsanres  Salz. 

Das  salzsaure  Diphenylacetoxim  wurde  erhalten  durch  Ein- 
leiten trockenen  Salzsäuregases  (aus  concentrirter  Schwefelsäure 
mit  concentrirter  Salzsäure)  in  eine  Lösung  von  Diphenylacetoxim 
in  wasserfreiem  Äther. 

Vom  so  entstandenen  Niederschlage  wurde  durch  scharfes 
Absaugen  an  der  Pumpe  scnhell  abfiltrirt  und  mit  etwas  absolutem 
Äther  nachgewaschen. 

Das  ttber  Schwefelsäure  getrocknete  Salz  bildet  ein  weisses, 
kiystaliinisches  Pulver,  das  sehr  unbeständig  ist  und  schon  an 
der  Luft  leicht  Salzsäure  abspaltet. 

0-358  Grm.  Substanz  gaben  0-215  AgCl  =  0-053  Cl  fllr 
C^HsCNOH.HCl.CeH^. 

Berechnet  Gefiinde 

15-20%  14-807^ 


Natrlnmsalz. 

Das  Natriumsalz  des  Diphenylacetoxims  wird  erhalten,  wenn 
man  dieses  in  trockenem  Äther  löst  und  der  Lösung  etwas  weni- 
ger als  die  berechnete  Menge  Natriumalkoholat  (aus  absolutem 
Alkohol  und  Natrium)  beifügt.  Man  lässt  nun  eindunsten ,  wobei 
das  Salz  als  weisses  krystallinisches  Pulver  ausfällt  und  wäscht 
mit  etwas  wasserfreiem  Äther  nach. 

46* 
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Die  Natriumbestimmnng  ergab: 
0-436  Grm.  Substanz  gaben  0137  Na^SO^  =  0-0443  Na  ftr 


CeHsCNONa.CeH^. 


Berechnet  Gefunden 

10-507.  10-16% 


Es  sei  mir  an  dieser  Stelle  noch  gestattet^  meinem  hoch- 
verehrten Lehrer  Herrn  Prof.  Dr.  V.  Meyer  fttr  die  mir  bei  der 
Ansfllhrnng  dieser  Untersnehnngen  in  so  reichlichem  Masse 
erwiesene  hilfreiche  Theilnahme  und  Unterstützung  meinen  herz- 
lichsten Dank  auszusprechen. 
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Über  die  Einwirkung  von  Kupferoxydhydrat  auf 

einige  Zuckerarten. 

Von  J«  Habermann  und  M.  Honig. 
Zweite  Abhandlung. 


In  unserer  ersten  Abhandinng  ^  gelangten  jene  Resaltate  zur 
Mittheilnng;  welche  wir  bei  der  Einwirkung  von  Kupferoxyd- 
hydrat auf  neutrale  und  alkalische  Lösungen  der  Dextrose,  Le- 
valose,  Saccharose  und  des  Invertzuckers  erhalten  haben. 

In  dem  Folgenden  wollen  wir  ttber  die  Wahrnehmungen 
berichten ,  die  wir  bei  der  Einwirkung  des  obgenannten  Hydro- 
xydes auf  neutrale  und  alkalische  Lösungen  der  Galaktose,  des 
Milchzuckers^  der  Maltose,  des  Sorbins,  des  Dulcits  und  Mannits 
gemacht  haben. 

Bezüglich  der  Methode,  die  mr  bei  diesen  Zuckerarten  ein- 
hielten,  kann  bemerkt  werden,  dass  sie  völlig  mit  der  von  uns 
bei  dem  früheren  Anlass  eingehaltenen  übereinstimmt,  so  zwar, 
dass  wir  diesbezüglich  auf  unsere  erste  Abhandlung  verweisen 
können. 

Galaktose.  Dieser  Zucker  wurde  von  uns,  aus  durch  mehr- 
faches Umkrystallisiren  gereinigtem  Milchzucker,  nach  der  von 
Soxhlet  gegebenen  Vorschrift*  dargestellt  und  repräsentirt 
nach  vollzogener  Reinigung  durch  Umkrystallisiren  aus  70  Proc. 
Alkohol  eine  rein  weisse,  krystallinische  Masse.  Bei  dieser  Dar- 
stellung haben  wir  als  zweites  Spaltungsproduct  des  Milchzuckers 


1  Diese  Monatshefte  III.  Bd.  651. 

2  Journ.  f.  pr.  Chem.  N.  Folge  21,  269. 
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mit  vollständiger  Sicherheit  die  Dextrose  constatirt,  was  hervor- 
gehoben zu  werden  verdient,  weil  Soxhlet  den  auf  die  Spal- 
tung des  Milchzuckers  gemachten  Angaben  Fudakowskis  zwar 
nicht  direct  widerspricht,  jedoch  aber  mit  einigem  Zweifel  be- 
gegnet, indem  er  auf  S.  270  der  obcitirten  Abhandlung  sagt: 
„Die  alkoholischen  Waschflüssigkeiten  (vom  Beinigen  der  Galak- 
tose), von  denen  die  erste  noch  dünn  syrupös  war,  wurden  bei 
Seite  gestellt  und  zeigten  dieselben  auch  nach  mehreren  Monaten 
keine  Erystallisation ,  obwohl  eine  solche  nach  den  Angaben 
Fudakowski's  zu  erwarten  gewesen  wäre,  da  diese  Lösungen 
den  in  Weingeist  leichter  löslichen  Traubenzucker  enthalten 
mussten.*' 

Die  von  uns  bei  der  Abscheidung  der  Galaktose  erhaltenen 
weingeistigen  Mutterlaugen  erstarrten  bei  den  mehrfach  wieder- 
holten Darstellungen  nach  dem  Abdunsten  des  Weingeistes  nach 
längerem,  oft;  mehrmonatlichem  Stehen,  wenn  sie  die  Consistenz 
eines  dicken  Syrups  angenommen  hatten,  fast  bis  auf  den  letzten 
Best  zu  einem  Erystallbrei ,  welcher  sich  nach  vollzogener 
Beinigung  durch  Abnutschen  mittelst  einer  Filtrirpumpe,  Aaf- 
streichen  auf  poröse  Thonplatten  und  wiederholtes  Umkrystallisiren 
aus  90  Proc.  Weingeist,  als  aus  Dextrose  bestehend  erwies. 
Namentlich  ist  es  das  Drehungs vermögen  der  Kry stalle,  welehes 
über  ihre  Natur  keinen  Zweifel  aufkommen  lässt:  dasselbe  wurde 
von  uns  fttr  das  gelbe  Licht  zu  a^)  =  53  *  12,  fttr  die  Ubergangs- 
farbe  zu  a^=s  54  07  gefunden.  Diese  Werthe  stimmen  mit  den 
von  Soxhlet  und  ToUens  fttr  Traubenzucker^  ermittelten  in 
höchst  befriedigender  Weise  Uberein. 

Was  aber  die  bei  der  Einwirkung  von  Kupferoxydhydrat 
erhaltenen  Zersetzungsproducte  der  Galaktose  anbelangt,  so  haben 
wir  auch  hier,  wie  in  allen  früheren  Fällen,  die  Wahrnehmung 
gemacht,  dass  die  Qualität  derselben  die  gleiche  ist,  ob  nun  die 
Einwirkung  in  neutraler  oder  alkalischer  Lösung  erfolgte  und 
dass  sich  eine  Verschiedenheit  wieder  nur  in  Bezug  auf  die  Zeit- ' 
dauer  des  Beactionsverlaufes  geltend  macht. 

Die  beobachteten  Oxydationsproducte  waren : 


1  Joiirn.  f.  pi ,  Chem.  N.  F.  21,  253. 
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1.  Kohlensäure.  2.  Ameisensäure,  welche  mit  Wasserdämpfen 
durch  Destillation  abgeschieden  und  in  das  Barytsalz  überführt 
wurde.  Dieses  gab  bei  der  Analyse  die  folgenden  Zahlen: 

0-2576  Grm.  bei  lOO**  im  Vacuum  getrockneter  Substanz 
lieferten  0*2634  Grm.  schwefelsauren  Baryt,  welche  60*12  Proc. 
Baryum  entsprechen.  —  Die  Theorie  verlangt  60*35  Procent 
ßaryum. 

3.  Glycolsäure  in  sehr  geringer  Menge.  Sie  wurde  aus  der 
von  der  Ameisensäure  getrennten  Flüssigkeit  durch  wiederholtes 
Ausschütteln  mit  Äther  gewonnen  und  dadurch  isolirt,  dass  im 
ätherischen  Auszug  der  Äther  abdestillirt,  der  Rückstand  mit 
heissem  Wasser  aufgenommen,  durch  kohlensauren  Kalk  abge- 
sättigt  und  der  glycolsäure  Kalk  durch  vorsichtiges  Hinzufügen 
von  Weingeist  abgeschieden  wurde,  um  dann  noch  mehrfach  um- 
krystallisirt  zu  werden. 

Die  bei  der  Analyse  dieses  Ealksalzes  erhaltenen  Zahlen 
sind  die  folgenden: 

0-2937  Grm.  bei  100**  im  Vacuum  getrockneter  Substanz 
hinterliessen  nach  dem  Glühen  0*0855  Grm.  Calciuraoxyd,  das 
entspricht  20*81  Proc.  Calcium,  während  die  Rechnung  21-05  Proc. 
Calcium  verlangt. 

4.  Milchsäure.  Sie  wurde  stets  in  relativ  reichlicher  Menge 
in  dem  Ätherauszuge  aufgefunden  und  von  der  Glycolsäure  in 
der  früher  angegebenen  Art  durch  fractionirtes  Fällen  des  Kalk- 
salzes mit  Weingeist  getrennt. 

Das  Kalksalz,  durch  wiederholtes  Umkrystallisiren  gereinigt, 
resultirte  schliesslich  in  Form  von  völlig  farblosen,  aus  Nädelchen 
bestehenden,  warzenförmigen  Krystallaggregaten.  Dieselben  waren 
leicht  löslich  in  Wasser  und  auch  nicht  allzuschwer  in  Weingeist. 

Ihre  Analyse  ergab  folgende  Werthe: 

a)  0*7830  Grm.  lufttrockener  Substanz  gaben  im  Vacuum 
nach  mehrstündigem  Trocknen  bei  100**  C,  bis  zur  Gewichts- 
constanz 0-2151  Grm.  Wasser  ab;  das  sind  2747  Proc. 

b)  0-3213  Grm.  bei  lOO"*  C,  im  Vacuum  getrockneter  Substanz 
lieferten  0*0830  Grm.  Calciumoxyd;  das  entspricht  18*45 
Proc.  Cacium.    Der  Grad   der  Übereinstimmung  mit   den 
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berechneten  Werthen  ergibt  sich  durch  folgende  Nebenein- 
anderstellnng: 

Berechnet 
Gefunden  {CJä^0f^)2CtL-{-4^/jELJ)^ 

Wasser 27-47  %  29-22  7^, 

Calcium 18-45  „  18-34  „ 

5.  Eine  mit  Wasserdämpfen  nicht  ättchtigCi  in  Äther  unlös- 
liche Säure  (respective  ein  Säuregemisch),  deren  Kalksalz  amorph 
und  in  Alkohol  unlöslich  ist.  Der  Calciumgehalt  der  mit  Alkohol 
gesättigten  und  durch  fractionirte  Fällung  gereinigten  Verbindung 
zeigte  fbr  yerschiedene  Darstellungen  ähnliche  Schwankungen, 
wie  wir  sie  in  der  ersten  Abhandlung  fbr  die  analogen  Produete 
der  seinerzeit  untersuchten  Zuckerarten  constatiren  konnten  und 
es  liegt  demnach  auch  fUr  die  Galaktose,  wenn  nicht  die  Wahr- 
scheinlichkeit, so  doch  die  Möglichkeit  vor,  dass  sich  bei  der 
Oxydation  neben  den  oben  charakterisirten  Säuren  auch  noch 
andere  einbasische,  mehratomige  mit  4 — 6  Atomen  Kohlenstoff- 
^ehalt  bilden. 

6.  Ausserdem  fand  sich  stets  ein  Best  von  unverändertem 
Zucker. 

Über  den  Verlauf  der  Oxydation  können  wir  die  folgenden 
Beobachtungen  mittheilen:  Das  Kupferoxydhydrat  begann  sich 
bald  in  neutraler,  viel  rascher  noch  in  alkalischer  Lösung,  nach 
beginnendem  Sieden  zu  verfärben;  es  war  nach  halbstündigem 
Kochen  gelbgrttn  und  nach  einer  Stunde  nahezu  rein  rothgelb. 
Fast  gleichzeitig  mit  der  eintretenden  Verfärbung  des  Kupfer- 
oxydhydrates begann  sich  das  Barytwasser  in  dem  an  dem  oberen 
Ende  des  BückflussktLhlers  angebrachten  Peligot 'sehen  Apparate 
2U  trüben,  doch  war  die  Trübung  anfangs  wenig  stark.  Bei  den 
später  eingetragenen  Partien  von  Kupferoxydhydrat  erfolgte  die 
Reduction  merklich  schneller  und  die  Kohlensäureentwicklang 
wurde  sehr  reichlich.  Später  nahm  die  Intensität  der  Beaction 
wieder  ab  und  es  kann  gesagt  werden,  dass,  wenn  sie  auch  im 
Allgemeinen  einen  ähnlichen  Verlauf  wie  beim  Traubenzucker 


i  Nach  Wislicenus. 
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zeigte^  doch  durchschnittlich  bei  der  Galaktose  etwas  rascher 
Torlief  als  bei  jenem  Zucker. 


Milchzucker.  Das  von  uns  für  die  Untersuchung  verwen- 
dete Präparat^  wurde  aus  käuflichem  Product  durch  wiederholtes 
Umkrystallisiren  aus  Wasser ,  Kochen  der  Lösungen  mit  Thier- 
kohle  etc.  dargestellt.  Der  Verlauf  der  Reaction  zeigte  nichts 
AoffiUliges  und  ähnelte  in  Bezug  auf  die  Zeitdauer  der  einzelnen 
Erscheinungen  den  seinerzeit  beim  Bohrzncker  angegebenen 
Beobachtungen ;  auch  hier  geht  allem  Anscheine  nach  der 
Oxydation  die  Inversion  voraus. 

Ebenso  zeigen  sich  die  erzielten  Oxydationsproducte  nicht 
Terschieden  von  jenen  der  Galaktose  und  nur  die  Mengenver- 
hältnisse sind  namentlich  zwischen  Milchsäure  und  Glycolsäure 
andere,  d.  h.  es  wurde  stets  die  Glycolsäure  beim  Milchzucker  in 
grösserer  Menge  gefunden,  als  bei  der  Galaktose.  Die  Ursache 
dieses  Factums  ist  leicht  verständlich  und  bedarf  keiner  weiteren 
Erörterung. 

Die  einzelnen  Producte  wurden  in  der  mehrfach  angegebenen 
Art  getrennt  und  verificirt. 


Maltose.  Die  Darstellung  dieser  Zuckerart  ist  uns  stets  in 
beMedigender  Weise  nach  der  von  Herzfeld  ^  gegebenen  Vor- 
sclirift  gelungen  und  verdient  dieselbe  nach  unseren  Erfahrungen 
den  Vorzug  vor  jedem  anderen  bisher  bekannten  Becept. 

Das  Kupferoxydhydrat  wird  durch  die  Maltose  ausseror- 
dentlich rascfay  namentlich  in  alkalischer  Lösung  reducirt;  doch 
lassen  sieh  auch  hier,  allen  Wahrnehmungen  nach,  insbesondere  in 
neutraler  Lösung  drei  Stadien  bei  dem  Processe  unterscheiden. 
In  dem  ersten  Abschnitte,  in  welchem  die  Beduction  des  Kupfer- 
oxydhydrates etwas  träge  erfolgt,  findet  unzweifelhaft  Inversion 
statt,  während  in  der  zweiten  und  dritten  Phase  die  Erscheinungen 
in  ähnlicher  Weise  wie  beim  Traubenzucker  auftreten  und  es  sind 
auch  die  Zersetzungsproduete  der  Maltose  in  qualitativer,  wie  in 
quantitativer  Beziehung  dieselben,  wie  bei  der  Dextrose. 


1  Annal.  d.  Cham.  u.  Pharm.  Bd.  820.  209. 
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Sorbin.  Von  dieser  kostspieligen  Substanz  haben  wir256rm. 
von  H.  Trommsdorff  in  Erfurt  bezogen  und  bildete  das  Präparat 
nicht  ganz  rein  weisse,  harte,  sehr  süss  schmeckende  Erystalle. 
Die  Einwirkung  des  Kupferoxydhydrates  wurde  mit  je  5  Grm. 
Substanz  u.  z.  theils  in  neutraler,  theils  in  alkalischer  Lösung 
mehrfach  wiederholt  und  war  der  Verlauf  der  Reaction  von  allen 
bisher  untersuchten  Znckerarten  insoferne  verschieden,  als  sie 
sich  energischer  und  rascher  verlaufend,  wie  in  den  übrigen 
Fällen,  gestaltete.  Schon  in  neutraler  Löi^ung  trat  mit  beginnender 
Ei*wärmung  Verfärbung  des  Kupferoxydhydrates  ein,  die  bei  Be- 
ginn des  Siedens  deutlich  die  Bildung  von  Kupferoxydul  verrieth 
und  nach  10 — 15  Minuten  war  der  Oxydschlamm  gelbroth.  Dabei 
hatte  sich  das  Barytwasser  im  Peligot'schen  Apparat  anfangs 
nur  wenig  getrttbt,  während  die  Kohlensäureentwicklung  in  den 
späteren  Stadien  eine  überaus  reichliche  wurde.  Die  Umwandlung 
des  blauen  Oxydschlammes  in  den  rothen  des  Kupferoxyduls  war 
stets  eine  sehr  rasche  und  wurde  erst  dann  träger,  nachdem  schon 
reichliche  Mengen  von  Kupferoxydhydrat  eingetragen  worden, 
waren. 

Beim  Arbeiten  in  alkalischer  Lösung  zeigte  sich  die  Flüssig- 
keit nach  beendigter  Einwirkung,  obwohl  alkalisch  reagirend, 
stark  blaugrUn  gefärbt.  Wurde  diese  Lösung  indessen  erwärmt,  so 
entfärbte  sie  sich  unter  Abscheidung  von  etwas  Kupferoxydul, 
welches  Verhalten  auf  das  Vorhandensein  von  kräftig  reducirend 
wirkenden  Verbindungen,  welche  vielleicht  als  Zwischenproducte 
auftreten,  hinweist. 

Für  diese  Auffassung  spricht  der  Umstand,  dass  in  allen 
Fällen,  in  welchen  der  Process  bis  zur  Verlangsamnng  der  Be- 
duction  des  Kupferoxydhydrates  geführt  wurde,  in  der  Flüssig- 
keit kein  Sorbin  nachgewiesen  werden  konnte,  trotzdem  sich 
diese  Zuckerart  durch  überaus  grosse  Krystallisationsfähigkeit 
auszeichnet. 

Als  Producte  der  Oxydation  haben  wir  in  dem  vorliegenden 
Falle  beobachtet:  1.  Sehr  reiche  Mengen  an  Kohlen«^äare,  2.  Be- 
lativ  sehr  erhebliche  Mengen  von  Ameisensäure.  3.  Eine  sehr 
geringe  Menge  einer  in  Äther  löslichen  braun  gefärbten  Substanz, 
welche  durch  kohlensaure  Salze  nur  zum  Theil  abgesättigt  werden 
konnte« 


über  die  Einwirkuog  von  Kupferoxydhydrat  etc.  699 

Die  Natnr  dieses  Körpers  festzustellen,  gelang  uns  wegen 
der  geringfllgigen  Menge  nur  insoweit,  dass  wir  sagen  können, 
er  stellt  ein  Gemenge  einer  indifferenten,  harzartigen  Substanz 
mit  einer  Säure  dar,  welche  durch  Bleizucker  nicht  gefällt  werden 
kann  und  deren  Barytsalz  aus  wässriger  Lösung  durch  reichlichen 
Zusatz  von  Alkohol  als  braune,  klebrige,  nach  dem  Trocknen 
leicht  zerreibliche,  amorphe  Masse  abgeschieden  wurde. 

4.  Eine  Säure  von  der  einfachsten  Formel  CjH^O^,  also  von 
der  Zusammensetzung  der  Glycerinsäure.  Diese  Säure  haben  wir 
in  der  mit  Äther  geschüttelten  Flüssigkeit  aufgefunden  und  sie 
daraus  als  Barytsalz  durch  Absättigen  mit  kohlensaurem  Baryt 
und  Eindampfen  auf  dem  Wasserbade  abgeschieden.  Die  Baryt- 
verbindung wurde  nur  nach  längerem  Stehen,  wiederholtem  Ein- 
trocknen und  Aufweichen  mit  Wasser  krystallisirt  erhalten.  Ein- 
mal in  diesen  Zustand  übergeftlhrt,  konnte  sie  durch  Abnutschen 
des  dicken  Breies  auf  einem  Platinfilterchen,  Aufstreichen  auf 
einer  porösen  Thonplatte  und  Umkrystallisiren  aus  geringen 
Wassennengen  leicht  gereinigt  werden.  Sie  bildete  schliesslich 
eine  weisse,  strahlig  krystallinische  Masse,  welche  sich  unter  dem 
Mikroskop  als  aus  durchaus  gleichartigen,  farblosen  Erystall- 
nädelchen  bestehend  erwies.  Das  Salz  reducirte  Fehling'sche 
Eupferlösung  nicht  und  gab  bei  der  Analyse  das  folgende  Resultat: 

1.  O1096  Grm.  bei  100**  C.  im  Vacuum  getrockneter  Substanz 
gaben  0-0735  Grm.  schwefelsauren  Baryt,  das  entspricht 
39  •  43  Proc.  Baryum. 

2.  0-1492  Grm.  trockener  Substanz  lieferten  0-1011  Grm. 
schwefelsauren  Baiyt,  gleich  39  •  84  Proc.  Baryum. 

Gefunden  Berechnet 

Baryum 39-43  %      39*84  7^  39-48  Proc. 

Wenn  nun  einerseits  die  erhaltenen  analytischen  Werthe 
daftor  spreehen,  dass  das  untersuchte  Salz  nichts  Anderes  als 
glycerinsaures  Baryt  darstellt,  so  ist  doch  anderseits  die  Überein- 
stimmung zwischen  den  von  uns  über  das  Salz  gemachten  Wahr- 
nehmungen und  den  über  das  glycerinsäure  Baryt  vorliegenden 
allerdings  ziemlich  mangelhaften  Angaben,  keine  sehr  befriedi- 
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^ende,  indem  der  glycerinsaure  Baryt  als  ans  kngligen,  von 
kleinen  Blättchen  zusammengesetzten  Erystallaggregaten  be- 
stehend,  beschrieben  wird.  Allerdings  muss  biezu  bemerkt 
werden,  dass  sich  diese  Angaben  auf  eine  aus  Weingeist  krystal- 
lisirte  Substanz  beziehen,  während  wir  unsere  Erystallnädelchen, 
w^ie  angegeben,  aus  wässriger  Lösung  erhalten  haben.  Da  in 
Bezug  auf  die  analytischen  Daten  die  Möglichkeit  nicht  ausge- 
schlossen war,  dass  die  Verbindung  das  Salz  einer  Zuckersäure 
repräsentirt,  so  haben  wir  ferner  den  Versuch  gemacht,  aus  der 
Barytverbindung  mit  Zuhilfenahme  von  schwefelsaurem  Kali  und 
Essigsäure  saures  zuckersaures  Kali  darzustellen.  Der  Erfolg 
ivar  insofern  ein  vollständig  negativer,  als  wir  die  letztge- 
nannte Verbindung  nicht  erhalten  haben  und  dafür  eine  wa- 
wellitartig  anschiessende  krystallinische  Substanz  erhielten, 
welche  mit  dem  glycerinsauren  Kali^ttbereinstimmend  zusammen- 
:gesetzt  ist. 

0-1329  Grm.  bei  100**  im  Vacuum  getrockneter  Substanz 
:gaben  0-0795  Grm.  schwefelsaures  Kali,  das  sind  26*84  Proc, 
während  die  Formel  27  •  13  Proc.  verlangt. 

Aber  auch  jetzt  können  wir  die  Frage,  ob  die  in  Bede  ste- 
hende Säure  wirklich  Glycerinsäure  ist,  endgiltig  nicht  beant- 
worten, weil  über  das  normale  glycerinsäure  Kali  keine  Angaben 
in  der  Literatur  zu  finden  sind  und  weil  wir  über  die  zum  weiteren 
-Studium  nothwendigen  Mengen  unserer  Säure  nicht  verfügen. 


Mannit  und  Dnlcit  wirken  weder  in  neutraler  noch  in 
:alkalischer  Lösung  auf  Kupferoxydhydrat  ein  und  stimmt  dieses 
Verhalten  mit  jenem  gegenüber  Fehling'scher  Lösung  voll- 
49tändig  überein. 


Die  im  Vorstehenden  mitgetheilten  Wahrnehmungen  zeigen 
im  Allgemeinen  grosse  Übereinstimmung  mit  denjenigen,  welche 
wir  in  unserer  ersten  Abhandlung  über  eine  Anzahl  anderer 
Zuckerarten  mitgetheilt  haben  und  es  lässt  sich  die  Bildung  der 
aieisten  jetzt   und  früher  beobachteten  Oxydationsproducte  in 
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ziemlich  einfacher  Weise  erklären,  wenn  man  für  die  Glncose^ 
LcTalose  nnd  den  Sorhin  die  Auffassung  als  isomere  ftlnf- 
atomige  Aldehyd-^  respective  Ketonalkohole  gelten  lässi  Es  bildet 
für  diese  Auffassung  auch  die  von  uns  unter  den  Oxydations- 
producten  des  Sorbins  aufgefundene  61y cerinsäure ,  die  sich 
möglicherweise  auch  bei  den  anderen  Zuckerarten  bildet  ^  keia 
Hindemiss.  Dagegen  lässt  sich  die  beobachtete  reichliche  Bildung 
Ton  Milchsäure  bei  der  Galactose  und  dem  Milchzucker  durch. 

I 

Oxydation  in  ungezwungener  Weise  kaum  erklären,  wenn  man 
auch  fttr  diese  Zuckerart  eine  der  obigen  ähnliehe  Annahme  ttber 
die  Constitution  derselben  macht. 

Brttnn,  Laboratorium  der  allgemeinen  Chemie. 
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Über  die  Darstellung  des  Fhenyloyanamids. 

Von  Dr.  Franz  Berger. 

(Aus  dem  Laboratoriam  des  Prof.  Dr.  J.  Hab  ermann  an  der  k.  k. 

technischen  Hochschule  in  Brunn.) 

(Vorgelegt  in  der  Sitzung  am  24.  April  1884.) 

Vor  einigen  Jahren  veröffentlichte  ich  eine  vorläufige  Mit- 
theilung über  die  Einwirkung  des  Acetamids  auf  das  Phenyl- 
cyanamid.^  Da  sich  das  Studium  dieser  Beactionsehr  complicirte, 
80  benöthigte  ich  dafür  grössere  Quantitäten  des  letzte i-wähnten 
Körpers,  deren  Präparation  nach  den  bestehenden  Vorschriften 
keine  gerade  bequeme  zu  nennen  war.  Bevor  ich  nun  auf  die 
Abänderung  eingehe,  welche  ich  mit  Erfolg  schon  oftmals  ange- 
wendet habe,  sei  es  mir  gestattet,  die  vorliegenden  Methoden  und 
Vorschriften  in  Betreff  ihrer  Ausführbarkeit  charakterisiren  zu 
dürfen. 

Die  Methoden  zur  Darstellung  des  Fhenylcyanamids  zerfallen 
in  zwei  Gruppen:  Die  eine  beruht  auf  der  tJberführung  des 
Anilins  durch  Chlorcyan  in  den  verlangten  Körper,  die  andere 
benützt  als  Zwischenglied  denMonophenylsulfohamstoflf,  welchem 
auf  irgend  eine  Art  Schwefelwasserstoff  zu  entziehen  ist.  Ich  habe 
mich  lange  Zeit  der  ersten  Methode  von  Clo^z  und  Cahours* 
bedient,  bin  aber  einestheils  wegen  der  Giftigkeit  des  Chlorcyans, 
welche  längeres  Arbeiten  damit  sehr  lästig  macht,  andemtheils 
und  besonders  wegen  der  schlechten  Ausbeuten,  die  ganz  und  gar 
nicht  der  folgenden  Reactionsgleichung 

2CeH, .  NHj -f- CN .  Cl  =  CgHg .  NH, .  HCl -f- CN .  NH .  C^Hs 


1  Ber.  d.  ehem.  Ges.  XIV,  1256. 

2  Ann.  Chem.  Pharm.  90,  91. 
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entsprechen,  indem  kaum  die  Hälfte  der  bereclmeten  Menge  des 
Anilins  der  Gleichung  entsprechend  umgewandelt  wird^  davon 
abgegangen. 

Die  zweite  Methode    führt  den  Monophenylsulfohamstoff 
unter  Entziehung  von  Schwefelwasserstoff  nach  der  Gleichung 

NH,.CS.NH.CgH5  =  HjS-+-CN.NH.CeH5 

nahezu  quantitativ  in  Fhenylcyanamid  über.  Es  handelt  sich  also 
hier  um  die  leichte,  bequeme  und  billige  Darstellung  von  belie- 
bigen Quantitäten  des  genannten  Ausgangsproductes.  Auch  hier 
sind  zwei  Methoden  zu  unterscheiden,  deren  eine  —  Bildung  aus 
Phenylsenföl  und  Ammoniak  nach  A.  W.  Ho  f  mann*  —  für  mich 
wegen  der  bedeutenden  Kosten  nicht  in  Betracht  zu  ziehen  war. 
Die  zweite  Gruppe  beruht  auf  der  Wechselwirkung  zwischen 
Anilin  und  Rhodanammonium  *,  unter  welchen  Vorschriften  mir 
diejenige  von  Clermontam  bequemsten  erscheint,  insofern  sie 
in  kürzester  Zeit  und  mit  den  geringsten  Kosten  ein  Prodnct 
liefert,  welches  man  nach  einmaligem  Krystallisiren  aus  heissem 
Wasser  als  für  die  meisten  Zwecke  rein  ansprechen  kann.  Die 
Ausbeuten  betrugen  stets  so  viel,  als  Anilinchlorhydrat  in  Arbeit 
genommen  war  —  also  857o  ^^^'  theoretischen  —  wobei  die 
davon  abfiltrirten  beträchtlichen  Mutterlaugen  gar  nicht  weiter 
verarbeitet  wurden.  An  dieser  Stelle  möchte  ich  nicht  verfehlen, 
auf  das  eigenthümliche  Verhalten  des  Bhodankaliums  gegen  die 
Chlorhydrate  der  aromatischen  Aminbasen  im  Gegensatze  zum 
Bhodanammonium  hinzuweisen:  das  erstere  Salz  liefert  nämlich 
unter  sonst  gleichen  Bedingungen  die  zweifach  substituirten  Sulfo- 
harnstoffe,  welche  Reaction  bereits  vor  langer  Zeit  von  A.  W. 
Hofmann^  aufgefunden  wurde  und  ich  später  zu  bestätigen^ 
Gelegenheit  hatte. 

Für  die  Darstellung  des  Phenylcyanamids  aus  Monophenyl- 
sulfohamstoff kommen  nun  diejenigen  Vorschriften  in  Betracht, 


1  Jahresber.  1858,  349. 

■2  H.  Schiff:  Ann.  Chem.  Pharm.  148,  338;  C.  Liebermann:  Eben- 
daselbst 207, 122;  Clermont:  Compt.  rend.  82,  512. 
8  Ann.  Chem.  Pharm.  70,  142. 
-4  Ber.  d.  chem.  Ges.  XII,  1854. 


704  '         Berg  er. 

welche  A.  W.  Hof  mann*  —  Entschwefeln  durch  Bleioxyd  in 
alkoholischer  Lösung  —  und  B.  Rathke*  —  Entschwefeln  durch 
ßleioxyd  in  alkalischer  Lösung  und  nachheriges  Ausfällen  durch 
Essigsäure  —  angegeben  haben.  Wenn  ich  nun  auch  der  letzteren 
Vorschrift  den  Vorzug  gebe,  so  leidet  sie  an  einem  bedeutenden 
Mangel;  nämlich  an  der  Anwendung  des  Bleiozydes.  Man  ist  stets 
genöthigt,  einen  bedeutenden  Uberschuss  —  etwa  das  Doppelte 
—  zu  nehmen,  bis  die  Entschweflung  beendet  und  ist  ausserdem 
beim  Arbeiten  mit  grösseren  Quantitäten  in  der  unangenehmen 
Lage,  die  stark  alkalische  Flttssigkeit  öfter  vom  Schwefelblei 
abfiltriren  zu  müssen.  Ich  habe  daher  diese  Darstellungsweise 
dahin  abgeändert,  dass  ich  auf  den  in  der  alkalischen  Lösung 
befindlichen  SulfohamstoflF  Bleihydroxyd  —  ich  möchte  sagen  in 
statu  nascendi  —  einwirken  lasse.  Zu  diesem  Zwecke  wird  der 
Monophenylsulfoharnstoff  in  starker  ttberschttssiger  Kalilauge 
(307oiger)  unter  Erwärmen  auf  dem  Wasserbade  gelöst  und  mit 
einer  ziemlich  concentrirten  heissen  Lösung  von  Bleizucker  in 
Wasser  nach  und  nach  versetzt,  wobei  nach  jedesmaligem  Ein- 
giessen  tüchtig  durchzuschütteln  ist. 

Die  Anwendung  des  neutralen  Bleiacetats  Pb(C,H30j)j-H3aq 
gewährt  den  Vortheil,  dass  man  mit  genau  berechneten  Mengen 
ausreicht  (ich  verwende  stets  auf  50  Grm.  des  zu  entschwefelnden 
Sulfohamstoffes  125  Grm.  krystallisirten  Bleizucker  statt  der 
berechneten  124*6  Grm.).  Überdies  ist  die  alkalische  Lösung 
selbst  Indicator  genug,  ob  die  Entschweflung  bereits  beendet, 
denn  ich  habe  stets  bemerkt,  dass  selbst  der  reinste  Monophenyl- 
sulfoharnstoff sich  unter  Braunfärbung  löst ;  ist  daher  die  Operation 
durch  Zusatz  der  berechneten  Menge  von  Bleizucker  zu  Ende 
geführt,  so  ist  auch  die  über  dem  Schwefelblei  stehende  Flüssig- 
keit farblos  geworden.  Ein  zweiter  Vortheil  bei  dieser  Abänderung 
ist  endlich  auch  der,  dass  durch  die  frei  werdende  Essigsäure  des 
Bleiacetats  bereits  ein  beträchtlicher  Theil  des  Alkalis  abge- 
stumpft ist,  so  dass  dann  bei  weitem  weniger  von  dieser  Säure 
zur  Ausfällung  des  Phenyleyanamides  benöthigt  wird.  Dabei  ißt 
nur  zu  beachten,  dass  die  abfiltrirte  alkalische  Flüssigkeit  yoII- 


1  Bei",  d.  ehem.  Ges.  III,  266. 
-»  Ebendaselbst  XII,  773. 
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kommen  erkaltet  ist  und  auch  keine  namhafte  Erwärmung  beim 
Äbsättigen  erleidet.  Das  ausgefällte  Cyanamid  wird  filtrirt  und 
stark  gepresst,  in  diesem  Zustande  fühlt  es  sich  fettig  an,  lässt 
sich  sehr  leicht  pulvern  und  entspricht  der  Formel  C^H^N^+Saq. 
Auch  die  Ausbeuten  nach  diesem  Verfahren  sind  zufriedenstellend, 
denn  sie  schwanken  zwischen  75 — 80^^  der  berechneten.  Das  so 
erhaltene  Phenylcyanamid  —  es  wurde  bereits  mehr  als  1  Kgr. 
Honophenylsnlfoharnstoff  verarbeitet  —  zerfliesst  im  Vacuum  ttber 
Schwefelsäure,  um  nach  2—3  Tagen  eine  zähe,  teigartige  Gon- 
sistenz  anzunehmen.  Erst  in  diesem  Zustande  unterziehe  ich  es 
der  Einwirkung  des  Acetamids,  ttber  welche  Reaction  ich  in 
kürzester  Zeit  ausführlich  berichten  zu  können  hoffe. 


Sltzb.  d.  mathem.-natarw.  Cl.  LXXKIX  Bd.  n.  Abth.  47 
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Enthält  die  Abhandlungen  ans  dem  Gebiete  der  Mathematik,  Physik,  Chemie^ 

Mechanik,  Meteorologie  and  ABtronomie. 
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Xn.  SITZUNG  VOM  8.  MAI  1884. 


Der  Vorstand  des  pharmakologischen  Institutes  der 
Wiener  Universität  dankt  Ulr  die  Überlassung  einer  Quantität 
Tienna-Pfeilgift  (Strychnoa  Castelneana)  an  dieses  Institut^ 
welche  der  k.  and  k.  Generalconsnl  und  Geschäftsträger  Herr 
Dr.  Karl  Ritter  y.  Scherzer  in  Leipzig  seinerzeit  aus  Peru 
(Lima)  yermittelt  nnd  der  kaiserlichen  Akademie  der  Wissen- 
schaften für  irgend  einen  wissenschaftlichen  Zweck  zurVerftigang 
gestellt  bat. 

Der  Secretär  legt  weitere  Dankschreiben  vor  von  den 
Directionen  des  k.  k.  Obergymnasinms  inVillach  und  der 
kOnigl.  nautischen  Schule  in  Buccari  (Istrien)  ftlr  die 
diesen  Anstalten  bewilligte  Betheilung  mit  periodischen  Schriften. 
Herr  Prof.  Dr.  Robert  Latzel  in  Wien  übersendet  die  Pflicht- 
exemplare der  zweiten  Hälfte  seines  mit  Unterstützung  der  Aka- 
demie herausgegebenen  Werkes:  „Die  Myriopoden  der  öster- 
reichisch-ungarischen Monarchie." 

Das  w.  M,  Herr  Hofrath  Ritter  v.  Hochstetter  übersendet 
als  Schluss  des  siebenten  Berichtes  der  prähistorischen  Com- 
mission  über  die  Arbeiten  im  Jahre  1883  eine  Mittheilung  des 
Custos  am  Landesmuseum  zu  Laibach;  Herrn  Karl  Deschmann: 
6.  „Über  die  Hügelgräber  von  RoviSöe  in  der  Pfarre 
Brttndl,  Gerichtsbezirk  Gurkfeld  in  Unterkrain". 

Das  c.  M.  Herr  Regierungsrath  Prof.  L.  Boltzman  in  Graz 
übersendet  eine  Abhandlung:  „Über  die  Möglichkeit  einer 
Begründung  einer  kinetischen  Gastheorie  auf  an- 
ziehende Kräfte  allein,"  femer  eine  Abhandlung  des  Herrn 
Paul  Cz  er  mak  in  Graz,  betitelt:  „DerWerth  der  Integrale -4^ 
und  A^  der  Maxwell'schen  Gastheorie  unter  Zugrunde- 

legang  eines  Kraftgesetzes 5-." 
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Der  Secretär  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen 
vor: 

1.  ^Analytische  Bestimmung  der  regelmässigen  eon- 
vexen  Körper  im  Räume  von  vier  Dimensionen 
nebst  einem  allgemeinen  Satze  aas  der  Snbsti- 
tutionstheorie",  von  Herrn  Prof.  Dr.  A.  Puchta  an  der 
deutschen  Universität  zu  Prag. 

2.  „Abbildungen  von  fünf  Jurak-Samojeden",  von 
Herrn  J.  Szombathy,  Assistent  am  k.  k.  naturhistorischen 
Hofmuseum  in  Wien. 

3.  „Methode  der  directen  Rechnung  einer  wahren 
Monddistanz  aus  einer  beobachteten^  von  Herrn  F. 
ZehdeU;  Capitän  der  Donau-Dampfschiffahrtsgesellschaft  in 
Turn-Severin. 

4.  „Zur  Construction  gemeinsamer  Punkte  und  Tan- 
genten zweier  Kegelschnitte",  von  Herrn  Prof.  Dr. 
M.  Lazarski  an  der  Oberrealschule  in  Stanislan. 

Ferner  legt  der  Secretär  zwei  versiegelte  Couverts,  ein- 
gesendet von  Herrn  Albert  Cobenzl  in  Wiesbaden  vor,  welche 
die  Aufschrift  führen:  „über  stickstoffhaltige  Derivate 
der  Kohlenhydrate"  und  mit  Nr.  I  und  Nr,  U  bezeichnet  sind, 
sowie  ein  von  Herrn  Dr.  Jul.  Gans  v.  Ludasy  in  Wien  einge- 
sendetes versiegeltes  Schreiben,  welches  mit  dem  Motto  ver- 
sehen ist:  „Amici  non  sunt  amici.  Aristot."  Beide  Einsender 
ersuchen  um  Wahrung  ihrer  Priorität. 

Das  w.  M.  Herr  Hofrath  Langer  überreicht  eine  Abhand- 
lung des  Herrn  Prof.  Dr.  E.  Zuckerkandl  in  Graz: 

„Über  den  Circulations-Apparat  in  der  Nasen- 
schleimhaut". 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  Wiesner  überreicht  eine  im  pflanzen- 
physiologischen Institute  der  Wiener  Universität  von  Herrn 
Franz  Rimmer  ausgeführte  Untersuchung  „Über  Nutationen 
und  Wachsthumsrichtungen  der  Keimlinge". 

Das  w.  M,  Herr  Prof.v.  Barth  überreicht  zwei  Abhandlungen 
aus  dem  Laboratorium  des  Herrn  Prof,  Habermann  in  Brtinn: 

1.  „Über  denDiathylalizarinäther",vonJ.Habermann. 

2.  „Über  einige  gemischte  Äther  des  Hydrochinons", 
von  Franz  Fiala. 
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An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Acadömiede  Mödecine:  Bulletin.  48®  annöe,  2*  särio;  tome  XIIL 
Nos  11—18.  Paris,  1884;  8®. 

—  royale  des  sciences,  des  lettres  et  des  beaüx  artö  de  Bel^que ; 
Bulletin.  Nos  2  &  3.  Bruxelles.  1884;  S\ 

Äk  ademija,  jugoslavenska  znanosti  i  umjetnosti:  .Knjiga  LXVI. 
III,  2.  ü.  Zagrebu,  1883;  8^ 

Apotheker -Verein,  allgemeiner  östeir. :  Zeitschrift  nebst 
Anzeigen-Blatt.  XXII.  Jahrgang  Nr.  9—13.  Wien,  1883;  8^ 

Berliner  astronomisches  Jahrbuch  für  1886  mit' Eupfheineriden 

der  Planeten  Q— g)  für  1884.  Berlin,  1884;  8^ 

British  Museum:  Catalogue  of  the  Birds.  Vol.  IX.  London, 
1884;  8^ 

Caligny,  Antoine  de:  Recherches  thöoriques  et  expörimentales 
sur  les  Oscillations  de  l'eau  et  les  machines  hydrauliques  ä 
colonnes  liquides  oscillantes  avec  huit  plancbes.  1"  et  2"**  par- 
ties.  Paris,  1883;  8^ 

Chemiker-Zeitung:  Central-Organ.  Jahrgang  VII.  Nr.  28 — 33. 
Cöthen,  1884;  4^ 

Oomptes  rendus  des  säances  de  TAcadömie  des  sciences.  Tome 
XCVni.  Nos  15  et  16.   Paris,  1884;  4<». 

ficole  polytechnique:  Journal.  53*  cahier.  Paris,  1883;  4^    . 

Elektrotechnischer  Verein:  Elektrotechnische  Zeitschrift.  V. 

Jahrgang.  1884.  Heft.  IV:  April.  Berlin,  1884;  4^ 
Gesellschaft,  deutsche  chemische:  Berichte.  XVII.  Jahrgang. 

Nr.  6.  Beriin,  1884;  8^ 

—  Senckenbergische  naturforschende :  Abhandlungen.  XIII. 
Band,  3.  Heft.  Frankfurt  a.  M.,  1884;  4^ 

—  k.  k.  geographische,  in  Wien :  Mittheilungen.  Band  XXVII. 
Nr.  2.  Wien,  1884;  8^ 

—  österreichische,  für  Meteorologie:  Zeitschrift.  XIX.  Band. 
April-Heft,  1884.  Wien,  1884;  4«. 

—  naturforschende,  in  Bern:  Mittheilungen  aus  dem  Jahre  1882. 
IL  Heft.  Nro.  1040—1056.  Bern,  1883;  8^  Mittheilungen  aus 
dem  Jahre  1883.  I.  Heft.  Nro.  1057—1063.  Bern,  1883;  8^ 
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Gesellschaf ty  allgemeine  schweizerische,  für  die  gesammten 
Naturwissenschaften:  Neue  Denkschriften.  Band  XXVniy 
Abtheilung  IH.  ZUrich,  1883;  4^ 

Gewerbe  -Ve  rein,  nied.-österr. :  Wochenschrift.  XL V,  Jahrgang» 
Nr.  12—18.  Wien,  1884;  4«. 

Ingenieur- und  Architekten- Verein,  österreichischer:  Wochen- 
schrift. IX.  Jahrgang.  Nr.  12—18.  Wien,  1884;  4^ 

Institut  royal,  grand-ducal  de  Luxembourg:  Publications.  Tome 
XIX.  Luxembourg,  1883;  8^ 

Nature.  Vol.  XXIX.  Nos.  756  et  757.  London,  1884;  8«. 

Placzek,  B.  Dr.:  Der  Vogelgesang  nach  seiner  Tendenz  und 
Entwicklung.  Brunn;  8®. 

Reichsanstalt,  k.  k.  geologische:  Verhandlungen,  Nr.  1 — 8. 
Wien,  1884;  8^ 

Schroeder  Eduard  August:  Das  Unternehmen  und  der  Unter- 
nehmergewinn vom  historischen,  theoretischen  und  prac- 
tischen  Standpunkte.  Wien,  1884;  8^ 

Symony  Oskar  Dr.:  Über  spiritistische  Manifestationen  vom 
naturwissenschaftlichen  Standpunkte.  Wien,  Pest,  Leipzig, 
1884;  8\ 

Soci^tä  entomologique  de  France:  Annales,  6*  s6rie,  tome  2*. 
1882,  1"— 4*  trimestre.  Paris,  1882—83;  8^ 

—  g6ologique  de  France:  Bulletin.  3*  s6rie,  tomeXI.  1883.  Nos 
5,  6  et  7.  Paris;  8^  3-  sörie,  tome  XII.  1883.  Nos  1,  2  et  3. 
Paris,  1883—84;  8». 

—  zoologique  de  France:  Bulletin  pour  Tanneö  1882.  2*  partie. 
Paris,  1883;  8^  Bulletin  pour  T  annöe  1883.  3'— 6"  parties. 
Paris,  1883—84;  8^ 

Society  of  Chemical  Industry:  The  Journal.  Vol.  HI.  Nro.  3. 
London,  1884;  8®. 

—  the  royal  geographical :  Proceedings  and  Monthly  Kecord  of 
Geography.  London,  1884 ;  8®. 

—  the  royal  microscopical:  Journal.  Ser.  IL  Vol.  IV.  Part  2. 
London  and  Edinburgh,  1884;  8«. 

—  the  zoological  of  London:  Transactions.  Vol.  XI.  Part  9.  Lon- 
don, 1883;  4^ 
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Society  the  zoological  of  London:  Proceedings  of  the  scientific 
meetings  for  the  year  1883.  Part  III.  May  &  Jnne.  Lon- 
don; 8^ 

List  of  the  Vertebrated  Animals  now  or  lately  living  in 

the  Garden  of  the  zoological  Society  of  London.  8*^  edition. 
1883.  London,  1883;  8^ 

Upsala,  Unirersität:  Scripta  aeademica.  Upsala,  1882 — 83. 

Veyder  Malberg,  Arthur  Freiherr  von:  Über  die  Einheit  aller 
Kraft.  Wien,  1884;  8». 

Wiener  Medizinische  Wochenschrift.  XXXIV.  Jahrgang.  Nr.  12 
bis  18.  Wien,  1884;  4«. 

Zeitschrift  für  Instmmentenkande:  Organ.  lY.  Jahrgang  1884. 
4.  Heft.  April.  Berlin,  Mailand,  New-York,  1884;  4«. 
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Über  die  Möglichkeit  der  Begründung  einer  kineti- 
schen Gastheorie  auf  anziehende  Eraite  allein. 

Vom  c.  M.  Ladwigr  Boltzmann  in  Graz. 

(Mit  3  Holzschnitten.) 

Die  Begründer  der  kinetischen  Theorie  der  Gase  fassten  die 
Oasmoleküle  als  feste  anendlich  wenig  deformirbare  elastische 
Kugeln  auf,  und  obwohl  kaum  irgend  jemand  der  Ansicht  sein 
dürfte,  dass  das  Verhalten  der  Gasmoleküle  mit  dem  derartiger 
Kugeln  in  Wirklichkeit  genau  übereinstimmt,  so  ist  diese  Auf- 
fassung doch  noch  heute  die  weitaus  verbreitetste.  Nur  Maxwell 
behandelte  auch  den  Fall,  dass  sich  die  GasmolekUle  wie  Kraft- 
«entra  verhalten,  welche  sich  mit  einer  der  fünften  Potenz  ihrer 
Entfernung  verkehrt  proportionalen  Kraft  abstossen.  *  Ebenso- 
wenig als  das  der  elastischen  Kugeln  dürfte  dieses  Wirknngs- 
gesetz  gerade  das  der  Natur  entsprechende  sein;  so  lange  sich 
jedoch  nicht  entscheiden  lässt,  ob  das  eine  oder  das  andere  ein 
der  Wirklichkeit  näher  kommendes  Bild  der  Molecularbewegung 
in  Gasen  liefert,   dürfte  es  am  besten  sein,  beide  Hypothesen 
möglichst  vollkommen  in  sich  auszuarbeiten.  Ja,  es  schiene  mir 
^ogar  nicht  unnütz,  die  Gastheorie  auch  unter  zu  Grundelegnng 
noch  anderer  und  möglichst  mannigfaltiger  Vorstellungen  über 
das  Verhalten  der  Gasmoleküle   durchzubilden,  um  dann  ent- 
scheiden zu  können,  welches  Verhalten  denjenigen  der  Moleküle 
in  der  Natur,  die  jedenfalls  sehr   complicirte  Individuen  sind, 
am  nächsten  kommt. 

Von   diesem   Standpunkte   allein  sind   die   nachfolgenden 
Betrachtungen  aufzufassen.  Nicht  etwa  als  ob  ich  die  Ansicht 
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hätte,  dass  irgend  eines  der  dort  zur  Sprache  kommenden  Wir- 
kungsgesetze der  Moleküle  gerade  das  der  Natur  entsprechende  sei. 
Man  hat  bisher  immer  abstossende  Kräfte  zwischen  den 
Gasmolektilen  angenommen  [denn  auch  die  Hypothese  elastischer 
Kugeln  ist  mechanisch  äquivalent  einer  Abstossung,  welche  flir 
Distanzen,  die  grösser  sind  als  die  Summe  der  Radien  der  Mole- 
küle, gleich  Null  ist,  fttr  kleinere  Distanzen  aber  plötzlich  sehr 
gross  wird].  Ja,  es  scheint  vielfach  die  Ansicht  herrschend  zu  sein, 
dass  eine  Gastheorie  ohne  abstossende  Kräfte  gar  nicht  denkbar 
sei.  Nun  hat  schon  der  bekannte  Joul ersehe  Versuch  über  die 
Ausströmung  von  Gasen  ohne  Arbeitsleistung  gezeigt,  dass 
zwischen  den  Gasmolekülen  jedenfalls  auch  anziehende  Kräfte 
thätig  sein  müssen. 

VanderWaals  hat  seine  Theorie  der  tropfbaren  Flüssig- 
keiten wesentlich  nur  auf  anziehende  Kräfte  basirt.  Freilich  nahm 
er  auch  einen  festen  elastischen  Molekülkern  an,  welcher  nur  von 
einer  anziehenden  Hülle  umgeben  ist,  allein  man  sieht  leicht,  dass 
dieser  Molekülkern  in  seiner  Theorie  eine  minder  wesentliche 
Rolle  spielt.  Ja,  theilweise  fand  er  sogar  die  Distanz,  in  welcher 
die  Anziehung  am  grössten  ist,  kleiner  als  den  Durchmesser  des 
Molekülkernes.  Wie  dem  auch  immer  sei,  so  schien  es  mir  jeden- 
falls nicht  ohne  Interesse  zu  sein,  zu  untersuchen,  ob  nicht  auch 
eine  Gastheorie  möglich  sei,  welche   ganz    ohne   abstossende 
Kräfte,  bloss  mit  anziehenden  auskommt.  Das  heisst,  ich  fingire 
einen  Complex  sehr  vieler  in  einem  von  festen  Wänden  umschlosse- 
nen Gefässe  enthaltener  Moleküle.  Dieselben  sollen  sich  insoferne 
ganz  wie  die  üblichen  Gasmoleküle  verhalten,  dass  sich  jedes 
derselben  während  des  grössten  Theiles  seiner  Bahn  geradlinig 
und  gleichi^rmig  bewegt.  Die  Kräfte,  welche  zwischen  je  zwei 
Molekülen  thätig  sind,  sollen  so  beschaffen  sein,  dass  sie  eine 
erhebliche  Wirkung  nur  dann  ausüben,  wenn  sich  je  zwei  Mole- 
küle ganz  ungewöhnlich   nahe   kommen;    dann   aber   soll  die 
Wirkung  dieser  Kräfte  auch  enorm  gross  sein.  Der  Unterschied 
von  der  bisher  üblichen  Gastheorie  soll  lediglich  darin  bestehen, 
dass  diese  Kräfte  keine  abstossenden,  sondern  bloss  anziehende 
sind. 

Ich  frage  mich,  ob  ein  derartiger  Complex  von  Molekülen 
Eigenschaften  besitzen  wird,  welche  mit  denen  der  in  der  Natur 
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vorkommenden  Gase  ebenso  gut  tibereinstimmen;  wie  dies  unter 
der  Annahme  abstossender  Kräfte  der  Fall  ist.  Um  jedem  Miss- 
verständnisse vorzubeugen,  bemerke  ich  nochmals,  dass  ich  hiemit 
nicht  etwa  entscheiden  will,  ob  man  auch  in  allen  andern  Fällen, 
so  z.  B.  in  der  Theorie  der  festen  Körper  mit  bloss  anziehenden 
Kräften  auskommen  kann,  dass  ich  vielmehr  lediglich  die  Aus- 
arbeitung der  Gastheorie  unter  einigen  neuen  Annahmen  über 
das  Verhalten  der  Moleküle  anregen  will. 

Nehmen  wir  bloss  anziehende  Kräfte  zwischen  den  Gas- 
molekülen  an,  so  gibt  es  wieder  zwei  Fälle,  in  denen  sich  die 
Rechnung  am  leichtesten  durchfuhren  lässt;  davon  entspricht  der 
erste  genau  dem  Gesetze  der  elastischen  Kugeln,  der  zweite  dem 
Max weir sehen  Wirkungsgesetze.  Ich  denke  mir  hiebei  die 
Moleküle  immer  als  unausgedehnte  materielle  Punkte.  Der  erste 
Fall  besteht  nun  darin,  dass  je  zwei  Moleküle  keine  Kraft  aaf 
einander  ausüben  sollen,  sobald  ihre  Distanz  grösser  als  eine 
bestimmte  Grösse  d  ist,  sobald  sie  aber  im  Mindesten  kleiner  als 
S  wird,  soll  plötzlich  eine  sehr  grosse  (unendliche)  Anziehungs- 
kraft in  der  Richtung  der  Verbindungslinie  zwischen  den  Mole- 
külen thätig  werden.  Welches  Gesetz  dieselbe  bei  weiterer 
Annäherung  der  Moleküle  befolgt,  ist  zwar  vollkommen  gleich- 
giltig,  sobald  ihre  Intensität  schon  im  ersten  Momente  als  unend- 
lich gross  vorausgesetzt  wird,  es  ist  aber  am  anschaulichsten 
anzunehmen,   dass   die   Anziehungskraft  wieder  verschwindet, 

sobald  die  Distanz  der  Moleküle  kleiner  als  eine  gewisse  Grösse 

> 

e  geworden  ist,  wobei  wir  voraussetzen,  dass  das  Verhältniss  — ^^ 

ö 

unendlich  klein,  die  Arbeit  der  Anziehungskraft  auf  der  Strecke 
8 — e  aber  unendlich  gross  ist. 

Betrachten  wir  zunächst  die  relative  Bewegung  zweier  Mole- 
küle von  gleicher  Masse  nach  diesem  Wirkungsgesetze,  indem 
wir  jedem  Moleküle  neben  seiner  wirklichen  Geschwindigkeit 
noch  eine  Geschwindigkeit  ertheilen,  welche  gleich  aber  ent- 
gegengesetzt gerichtet  der  des  gemeinsamen  Schwerpunktes  ist. 
Dadurch  wird  der  gemeinsame  Schwerpunkt  S  (Fig.  1)  zur  Ruhe 
gebracht.  Die  Richtung,  welche  die  Verbindungslinie  der  Moleküle 
hat,  wo  selbe  in  die  Distanz  o  kommen,  wollen  wir  als  die  Centri- 
linie  CD  bezeichnen.  Bis  zu  dem  Momente,  wo  die  Moleküle  die 
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Punkte  CundZ)  erreichen,  sind,  ihre  Bahnen  gerade  Linien  AC  und 
BD]  im  Momente,  wo  die  Punkte  C  und  D  erreicht  sind,  krümmen 
sich  die  Bahnen  sehr  stark  und  werden  nahezu  parallel  mit  CD\ 
wenn  die  Entfernung  £^£^F  erreicht  ist,  werden  die  Bahnen  wieder 

Fig.  1. 


geradlinig  und  sie  müssen,  da  der  gemeinsame  Schwerpunkt  S 
in  Ruhe  ist,  auch  parallel  werden.  Diese  BahnstUcke  sind  in  der 
Figur  mit  EG  und  FB  bezeichnet. 

Zieht  man  durch  S  eine  Senkrechte  auf  EG  und  Fi7,  so 
müssen  die  Bahnen  der  Moleküle  jedenfalls  symmetrisch  zu  beiden 
Seiten  dieser  Senkrechten  f/F  verlaufen,  wie  sie  auch  in  der  Figur 
gezeicbnet  sind.  Dabei  ist  noch  zu  bemerken,  dass  der  genannte 

Theil  der  Bahnen,  welcher  innerhalb  des  Kreises  vom  Radius  ^ 

liegt,  mit  unendlich  grosser  Geschwindigkeit,  also  in  unendlich 
kurzer  Zeit  durchlaufen  wird.  Lassen  wir  nun  die  Grössen,  welche 
in  Figur  1  vorläufig  nur  als  ziemlich  klein  vorausgesetzt  wurden, 
unendlich  klein  werden,  so  wird  der  Grenzzustand  der  folgende 
sein.  Die  Geschwindigkeitscomponenten  jedes  Moleküls,  welche 
in  die  Richtung  der  Centrallinie  CD  fallen,  bleiben  unverändert, 
diejenigen  senkrecht  darauf  dagegen,  kehren  bei  gleichbleibender 
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Grösse  ihre  Richtung  um.  In  Fig.  2  stellt  CD  wieder  die  Lage  der 
Centrallinie  im  Momente  des  Zusammenstosses  dar.  Die  Pfeile  in^ 
und  M^  stellen  die  Geschwindigkeiten  beider  Moleküle  vor  dem 
Zusammenstoase  dar  [alle  Geschwindigkeiten  natürlich  bloss  relativ 
gegen  den  Schwerpunkt  verstanden].  Die  beiden  Pfeile  »»„a  und 
Mna  stellen  dieselben  Geschwindigkeiten  unter  der  Voraussetzung 
unseres  Wirkungsgesetzes  nach  dem  Stosse  dar.  Während  nach 
dem  Gesetze  der  elastischen  Kugeln  der  Pfeil  m««  die  Geschwin- 

Fig.2. 


digkeit  des  Moleküls  M  nach  dem  Stosse  darstellen  würde,  wess- 
halb  er  in  der  Figur  auch  mit  if,„  bezeichnet  wird;  ebenso  ist  der 
Pfeil  Mna  auch  mit  m^«  bezeichnet,  weil  er  nach  dem  Gesetze  der 
elastischen  Kugeln  die  Geschwindigkeit  des  Moleküls  m  nach 
dem  Stosse  angibt.  Man  sieht,  dass  unser  Änziehungsgesetz  sicli 
von  dem  der  elastischen  Kugeln  bloss  dadurch  unterscheidet,  dass 
die  Geschwindigkeiten  der  beiden  Moleküle  veiiauscht  erscheinen, 
woran  natürlich  die  schliessliche  Hinzufttgung  der  Schwerpunkts- 
geschwindigkeit nichts  verändert.  Da  wir  alle  Moleküle  als  unter- 
einander gleich  vorausgesetzt  haben,  und  da  auch  jetzt  die  Dauer 
eines  Zusammenstosses  unendlich  klein  ist,  so  folgt,  dass  das 
Verhalten  der  gesammten  Gasmasse  unter  der  Annahme  des  neuen 
Anziehungsgesetzes  genau  dasselbe  sein  muss,  wie  unter  der 
Hypothese  der  elastischen  Kugeln,  so  dass,  sobald  die  Kraft  wirk- 
lich in  einer  unendlich  kurzen  Strecke  unendlich  gross  würde, 
eine  experimentelle  Entscheidung  fllr  das  eine  oder  andere  Gesetz 
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gar  nicht  möglich  wäre,  was  wohl  am  besten  die  Möglichkeit 
einer  Gastheorie  ohne  abstossender  Kräfte  beweist. 

Dieses  Besnltat  gilt  übrigens  auch  unverändert  für  ver* 
schiedenartige  Moleküle.  Man  sieht  da  leicht^  dass  man  dann  aa 
Stelle  des  Diagrammes  der  Figur  2  die  Figur  3  bekömmt,  wenu 
if  das  Molekül  mit  der  grösseren  Masse  vorstellt.  Es  wUrdea 
dieselben  Geschwindigkeiten^   welche   unser  AnziekuRgsgeset^ 

Fig.  3. 


ergibt,  nach  dem  Gesetze  der  elastischen  Kugeln  herauskommen,, 
wenn  die  Centrallinie  die  Richtung  ÜF  anstatt  CD  hätte,  also  um 
90°  in  der  Ebene  der  relativen  Geschwindigkeiten  (Bahnebene) 
gedreht  würde.  Dadurch  aber  wird  der  EflPect  für  die  Gastheorie 
nicht  verändert.  Dieselbe  Rolle,  welche  nach  der  Hypothese 
der  elastischen  Kugeln  der  Zusammenstoss  mit  der  Centrallinie 
VF  spielt,  spielt  jetzt  der  mit  der  Centrallinie  CD,  und  es  lässt 
sich  leicht  zeigen,  dass  beide  gleich  wahrscheinlich  sind. 

Nach  meiner  Theorie  der  Gasreibung*  ist  die  Wahrschein- 
lichkeit eines  Zusammenstosses,  bei  welchem  die  dort  mit  f>7C^ 
^»jj^j  p  und  f  bezeichneten  Variabein  zwischen  den  Grenzen  ^ 
und  ?-4-rf?,  fi  und  -n-^dri  etc.  bis  f  und  y-t-rfy  liegen,  gleich: 

ffi  ^P  ^^  ^^  ^^  ^^1  ^^1  ^^\  ^P  ^f' 

Führt  man  hier  die  Variabein  S  und  0  ein,  so  wird  diese 

Wahrscheinlichkeit  gleich:  ff^  ri^  cos  S  sin  Sd^dr}  dt^d^^  rf>3,  di;^ 
1  Wiener  Sitzungsberichte.  Bd.  81,  pag.  186.  Jänner  1880. 
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dOdS  und  aus  dieser  Formel  ist  sofort  zu  ersehen,  das«  sich 
die  Wahrscheinlichkeit  nicht  verändert,  wenn  90* — S  ftlr  S 
gesetzt  wird.  Da  hiebei  auch  die  Grenzen  für  S  dieselben  bleiben, 
und  da  wir  die  Dauer  eines  Zusammenstosses  gegen  die  Zeit, 
welche  im  Mittel  zwischen  dem  Zusammenstosse  zweier  Molekttle 
verfliesst,  vernachlässigen,  so  bleiben  alle  durch  die  mittlere 
Wirkung  aller  Moleküle  bedingten  Grössen  unverändert. 

Ein  zweites  Wirkungsgesetz,  fftr  welches  die  Rechpung  eben- 
falls leicht  durchgeführt  werden  kann,  ist  das  einer  der  ftinften 
Potenz  der  Entfernung  verkehrt  proportionalen  Anziehung.  Man 
sieht,  dass  sich  dann  alle  Rechnungen  genau  wie  bei  MaxwelFs 
Hypothese  durchführen  lassen,  nur  dass  die  von  Maxwell  mit 
K  bezeichnete  Grösse  das  entgegengesetzte  Vorzeichen  erhält 
Die  relative  Geschwindigkeit  V  fällt  dann  ebenfalls  aus  den  For- 
meln heraus  und  die  Integrationen  lassen  sich  sämmtliche  aus- 
führen. Es  tritt  hier  nur  eine  Schwierigkeit  auf.  Die  Bahnen  der 
Moleküle  sind  nämlich  theilweise  so  beschaffen,  dass  die  Ent- 
fernung zweier  Moleküle  gleich  Null  wird,  da  aber  alsdann  die 
Kraft  unendlich  gross  würde,  so  stösst  man  auf  mathematisch 
unbestimmte  Ausdrücke.  Um  diese  Schwierigkeit  zu  vermeiden, 
ist  es  am  besten  anzunehmen,  dass  das  Wirkungsgesetz  ftir  alle 
Entfernungen,  welche  kleiner  als  eine  sehr  kleine  Grösse  p  sind, 
nicht  mehr  gilt,  sondern  dass  für  diese  Entfernungen  gar  keine 
Wirkung  stattfindet^  was  wir  die  Voraussetzung  a  nennen  wollen. 
Man  könnte  auch  annehmen,  dass  die  Moleküle  vollkommen 
elastische  Kugeln  vom  Radius  p  sind  (Voraussetzung  6),  dann 
hätte  man  freilich  wieder  abstossende  Kräfte,  welche  aber  nur  in 
Entfernungen  wirksam  sind,  die  ohne  Veränderung  des  Resultates 
beliebig  verkleinert  werden  können.  Aus  dem  Gesagten  erhellt, 
dass.es  auch  für  die  neuere  MaxwelVsche  Theorie  durchaus 
unwesentlich  ist,  dass  die  Kräfte  gerade  abstossende  sind,  auch 
hier  bleiben  alle  Rechnungen  MaxwelTs  für  bloss  anziehende 
Kräfte  unverändert  giltig,  und  alle  in  der  Gastheorie  vorkommen- 
den Grössen  können  ebenso,  wie  es  Maxwell  macht,  durch  die 
beiden  von  ihm  mit  A^  und  Ä^  bezeichneten  Integrale  ausgedrückt 
werden,  nur  dass  jetzt  diese  Integrale  andere  Werthe  haben.  Es 
hat  Herr  Czermak  die  Central bewegung  für  diesen  Fall  einer 
ausführlichen  Untersuchung  unterworfen  und  dabei  den  Nachweis 
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geKeferty  Am§  dl«  beide«  Istegrale  aiicAi  ftr  amziebeMle  Kräfte 
emen  eadliehm  Knd  aindeittig:  bevlinmteii  Wertb  afinebm^n,  ttnd 
mwc  eingibt  siob  nfCer  der  H^iwtheBe  ari4j=«x&' 820^897. . .  und 
A^^lTlOy^n. . .  «iid  noter  der  Hypolbese  b:A^^4'90ßfiS2 
...naAA^^l' 110,3111..  .während  Max  well  findet  i4^ =2  •6&9& 
QBd  il^:^  1  •  3682«  Abgegeben  rtm  dieser  Yerändevuiig  der  Zitblen- 
wertbe  bleiben  alle  Formeln  der  MaxwelTscben  ChMtheme 
miferäiidert  riebtig.  Anf  eine  wesentlicbe  EigentbttmUebkeit  der 
aisiebenden  Kttffte  wiU  ich  aber  bfer  nocb  anlinefksani  maehen. 

Se  lange  ZwaammcrnstösBe  «wfaclren  melnr  als  zwei  Molektflcn 
absohtt  ausgescMossen  sind^  wfrd  es  niemals  mSgÜcfa  nem,  das» 
zwei  Moleküle  dauernd  beisammen  bleiben.  Durch  Intervention 
eines  dritten  Molektils  beim  Zusammenstosse  zweier  Moleküle 
kann  es  aber  fllr  den  Fall  anziehender  Kräfte  geschehen,  dass 
deren  lebendige  Kraft  so  vermindert  wird,  dass  sie  in  dauernder 
Verbindung  bleiben.    Bei  hoher  Temperatur  und  bedeutender 
Verdünnung  wird  dies  nur  äusserst  selten  vorkommen  und  keine 
wesentliche  Rolle  spielen.  Durch  Temperaturerniedrigung  aber 
kann  diese  Verdichtung  der  Moleküle  so  häufig  gemacht  werden, 
dass  die  DoppelmolekUle  schliesslich  vorherrschen  werden.  Wie 
viele  Doppelmoleküle  und  einfache  bei  einer  bestimmten  Tempe- 
ratur und  Dichte  durchschnittlich  in  der  Volumseinheit  vorhanden 
sind,  kann  nur  nach  den  Gesetzen  der  Wahrscheinlichkeitsrech- 
nung bestimmt  werden,  und  ich  habe  bereits  in  meiner  Abhand- 
lung „Über  die  Arbeit,  welche  bei  chemischen  Verbindungen 
gewonnen  werden  kann",^  gezeigt,  dass  die  Wahrscheinlichkeits- 
rechnung ein  Resultat  gibt,  welches  nicht  nur  qualitativ,  sondern 
auch  quantitativ  vollkommen  mit  den  Gesetzen  der  unter  dem 
Namen  Dissociation  bekannten  Erscheinung  übereinstimmt.  Vom 
Übergänge  aus  dem  dissociirten  in  den  undissociirten  Zustand 
unterscheidet  sich  die  VerfiUssigung  bloss  darin,  dass  bei  der 
letzteren  sich  Aggregate  von  sehr  vielen  Molecülen  bilden,  welche 
dann  theilweise  als  Dampfbläschen  schwebend  bleiben,  theilweise 
an  der  Wand  adhäriren  oder  durch  ihr  Gewicht  zu  Boden  sinken. 
Auch  die  Möglichkeit  der  Bildung  solcher  grösserer  Aggregate  bei 
genügender  Abkühlung  folgt  der  Wahrscheinlichkeitsrechnung 


1  Wiener  Sitzungsberichte.  Bd.  88,  pag.  861,  1883. 

Slub.  d.  mathem-naiurw.  C\.  LXXXIX.  Iid.  II.  Abth.  48 
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gemäss^  aas  der  Annahme  anziehender  Molekalarkräfte  mit  Noth- 
wendigkeit.  Es  bietet  also  diese  letztere  den  Vorzog,  dass  die- 
selben Kräfte,  welche  beim  Znsammenstosse  der  Moleküle  thStig 
sind,  auch  zur  Erklärung  der  Dissociation  und  Verflüssigung  ans- 
reichen,  wogegen  man  bei  der  Annahme  abstossender  Kräfte 
während  des  Znsammenstosses  zweier  Gasmoleküle  für  die  letz- 
teren Erscheinungen  wieder  ganz  neue  Kräfte  in  Ansprneh 
nehmen  muss.  Eingehender  Untersuchung  bedürfte  hiebei  noch 
die  Modification,  welche  die  Anziehung  zweier  Atome  durch  die 
Gegenwart  eines  dritten  erfährt,  und  welche  offenbar  die  2*  oder 
3-Atomigkeit  der  Moleküle,  die  Valenz  der  Atome  etc.  bedingt. 
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Der  Werth  der  Integrale  Ai  und  A2  der  Maxwell-' 
sehen  Gastheorie  unter  Zugrandelegung  eines  Kraft- 
gesetzes —  ^. 

(Mit  2  Tafeln  und  3  Holzschnitten.) 

Von  Herrn  Paul  Czermak    in  Graz. 

Die  Bewegung,  welche  eintritt,  wenn  sich  zwei  Gasmolektlle 
nach  einem  nur  von  ihrer  Entfernung  abhängigen  Kraftgesetze 
abstossen,  wurde  von  Maxwell  in  seiner  Gastheorie  [M.  J.  C. 
Maxwell  on  the  Dynamical  Theory  of  Gases.  Philosophical 
Magazine  and  Journal  of  Science.  Vol.  XXXV  1868.  London] 
untersucht  und  für  den  Fall,  dass  die  Abstossung  proportional 
ist  der  ftlnften  Potenz  der  reciproken  Entfernung,  auch  vollständig 
ausgeftlhrt. 

Gemäss  den  Bemerkungen  Prof.  Boltzmann's  in  dessen 
Aufsatze  ^Uber  die  Möglichkeit  einer  Begründung  der  kineti- 
schen Gastheorie  auf  anziehende  Kräfte  allein",  schien  es  auch 
von  Interesse,  dasselbe  Problem  für  anziehende  Kräfte  zu  be- 
handeln. 

Die  entsprechenden  Gnmdformeln  ergeben  sich  aus  denen 
MaxwelTs,  wenn  man  — y(r)  statt  des  Kraftgesetzes  y(r)  sub- 
stituirt.  Doch  treten  durch  diesen  Zeichenwechsel  manche  das 
Problem  erschwerende  Umstände  auf,  welche  eine  eingehende 
Erörterung  nothwendig  machen. 

Da  jedoch  die  folgende  Ausführung  nur  im  Hinblicke  auf 
die  Beziehung  dieses  Problems  zur  Gastheorie,  also  von  einem 
rein  mechanischen  Standpunkte  aus  geschieht,  so  sind  alle  Fol- 
gerungen, welche  keiner  mechanischen  Deutung  fähig  sind,  von 
vorneherein  ausgeschlossen. 

4:8* 
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Wir  setzen  vorans,  dasB  die  Moleküle  materielle  Pnnkte 
sind ;  welche  sich  in  der  Entfernung  r  mit  einer  in  die  Verbin- 
dungslinie fallenden  Kraft  f(r)  anziehen.  Aus  den  Bewegungs- 
gleicbungen  ergibt  sich  dann  in  bekannter  Weise ,  dass  das  eine 
Molekül  Jfj  relativ  gegen  das  andere  M^  eine  Centralbewegung 
ausfilhrt  und.  zwar  so,  als  ob  M^  fix  und  der  Sitz  einer  Central- 

M  ]9f 
kraft  —  j>(r)  und  die  Masse  von  if,,       ^    *     wäre.  Es  gelten 

daher  1.  das  Flächengesetz  und  2.  das  Gesetz  der  lebendigen 
Kraft. 

Ist  Fig.  1)  r  die  Entfernung  zweier  Moleküle,  V  die  relative 
Anfangsgeschwindigkeit  von  Jf^,  wenn  es  sich  in  unendlicher 

« 

Fig.  1. 


Entfernung  von  M^  befindet.  —  Es  wird  nämlich  eine  solche 
V.erdttnnuDg  im  Gase  vorausgesetzt,  so  dass  die  mittlere  Ent- 
fernung zweier  NachbarmolekUle  als  sehr  gross  gegen  ihre 
eigene  Grösse  angesehen  werden  kann  — ;  ist  femers  f  die 
Bichtung  dieser  Anfangsgeschwindigkeit,  welche  mitr  den  Winkel 
^  einschliesst  und  b  die  Länge  des  von  M  auf  die  Bichtong  f 
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gefällten  Perpendikels ,  so  sind  die  Aasdrttefae  fHr  die  obigen 
zwei  Gesetze: 


,»^  _ft^  und  2  jML.^-_Mt_.Z!_  f:(r)dr 


Unter  Berüoksichtigung  des  Ausdrackes  für  die  Componenten 
der  Geschwindigkeit  in  Polarcoordinaten  ^*  =  (-^)  "**'"* (^) 
und  der  Gleiehnng  1.  geht  die  Gleichting  2.  über  in: 

l^inaait  aan  an,  das  Kraftgesetz  habe  die  Form:  f(r)  »»  -^  ^ 

80   kann  man  das  Integral   ausführen   und  erhält  mit  Berttck- 

d^  dr  V 

dcbtignng  der  Beziehung:  —  —  =  6  -|P ,  den  Aufldmek: 

_  b  dr 

ii — ,      1) 


P  -  5 


^»1/  1  ^    -    .  2(Jtf,+^2) 


Jri*2      (»-I)  FSr«-i 


-^  ist  aagaüy,  weil  r  abnimmt  wenn  5  wächst.  Es  empfiehlt 
dr 

fiidb  nuB;  Baoh  dem  Vocgaoge  von  Ma  xwell,  eine  neue  Variable 

und  eiao  geitteinaame  Bezeichmu^  iiehref  er  constonter  Grössen 

«inzufllhren. 

Setzt  man:  a?  =  —  und  «  =  6    ..  ^    '    -r-        ,  so  hat  der 
obige  Ausdruck  I.  die  Form: 

^CL_  ^ 

UmJ  =  -  TA 


K'— ;i(fr 


Ftir  den  vorliegenden  Fall  ist  nun  n  =  5  zu  setzen.  Der 
Winkel,  welchen  der  Radiuenreetor  beschreibt,  ist  daher  durch  ein 
elliptisches  Integral  ausgedrückt,  dessen  Grenzen  sich  für  r  von 
bis  r  daher  fUr  co  von  0  bis  o?  erstrecken. 
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Man  erhält  also : 


I  dx 


I") 

2a* 


Die  verschiedenen  Bahnenrven,  welche  nnter  den  hier  herr- 
schenden Umständen y  eintreten  können^  werden  nnr  von  dem 
Werthe  der  Constanten  a  abhängen.  Sämmtliche  Curven,  flir 

2 

welche  b  V*-^  denselben  Werth  besitzt,  sind  einander  ähnlich,  nur 
verhalten  sich  ihre  Grössen  wie  die  dazugehörigen  Werthe  von  4, 

also  verkehrt  wie  die  von  F**-^ 

Um  daher  benrtheilen  zu  können,  in  welchen  Integrations- 
intervallen  ein  reeller  Werth  für  ä  erhalten  wird,  muss  man  die 
Wnrzelwerthe  des  Nenners  näher  betrachten.  Nach  diesen  richtet 
sich  auch  die  Art  der  Beduction  des  elliptischen  Integrales  auf 
die  Normalform. 

Für  die  Gastheorie  ist  es  femers  auch  von  Wichtigkeit,  jenen 
Winkel  3  zu  kennen,  fbr  welchen  der  zugehörige  Radinsvector 

dv 

ein  Minimum  ist.   Damit  dies  eintritt  muss  ^t^  =  0  se?n,  oder 

div  00 

-—  =  0 ,  was  nur  möglich  ist ,  wenn  1 — x^  -+-  ^r-r  =  0  ist. 

Die  Wurzeln  dieser  Gleichung  vierten  Grades  werden  daher 
zugleich  die  Mazima  und  Minima  von  r  angeben.  Sie  sind: 

b  r 

^0  =  —  =  ±  [/  a*±.a  Y«*— 2  • 

Hieraus  erkennt  man,  dass  ^roi  Fälle  zu  unterscheiden  sein 
werden  und  zwar  ob  «*  =  2  ist. 

1.  a*>2. 
In  diesem  Falle  sind  alle  vier  Wurzeln  reell  und  zwar: 

und 

^3  =  —  ^4  =  [/^a*— a*  l/^^^. 
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Da  das  Vorzeichen  von  -j^  nur  von  demVorzeiehen  des  Ans- 

druckes  xi--^  —  l]  abhängt,  so  ergeben  Xy  und  x^  Maxima  von 
r,  denn: 

imd  \  >0 ; 

hingegen  x^  und  x^  Minima,  wegen: 

und  >  -<0; 

Von  diesen  vier  Werthen  kann  aber  nur  x^  beibehalten 
werden;  x^  und  x^  würden  negative  Radienvectoren  ergeben  und 
auch  x^  ergibt  einen  mechanischen  Widerspruch.  Fttr  den  An- 
fangszustand wurde  nämlich  vorausgesetzt,  dass  das  Molekül  aas 
unendlich  grosser  Entfernung  heran  komme,  es  müsste  daher 
dies  der  grösste  positive  Werth  von  r  sein,  x^  ergibt  aber  einen 

endlichen  Werth   r^  =  von  dem  noch  gewiss 

ist,  dass  er  kleiner  ist  als  r,  =   .  ,  das  Minimum 

der  positiven  Werthe  von  r.  r^  gehört  daher  einem  ganz  im  End- 
lichen verlaufenden  Curventheile  an,  der  von  jenem,  welchen  das 
Molekül  durchläuft  ganz  getrennt  und  daher  auf  den  mechanischen 
Vorgang  ohne  Einfluss  ist. 

Eine  Substitution,  durch  welche  das  vorliegende  elliptische 
Integral  auf  die  Normalform  gebracht  wird,  mit  reeller  Amplitude 

und    reellem  Modul  ist:    a?  =  yb^a*— a*/a* — 2  =  yx^y  wenn 

unter  x^  die  einzige  der  vier  Wurzeln  verstanden  wird,  welche 
beibehalten  wurde. 
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Dann  wird  y  ^*  — -<:lj  dA  r^  der  kleinste  derRadienveetoren 
ist;  und  der  Modal 

denn  soll  1 — k:::>0  sein  oder  dann  anch 


y^2— «»-+-^a*— 2.>0 
also 

y^2-^|A^*=2  >  0, 

(dies  qnadrirt  und  redneirt)  so  jnuss  2|/^2a^— 2>-0  sein^  was 
wegen  a^z>2  aneh  erfüllt  ist 

Es  i9t  daher: 

3  = 


|/a»_a»  lA«»— 2  /    r  '  ^ 

^  J  |;^[l_y»][l_V,(«»-l^«»-2)jr»j  I 

V 


oder  auch 


] 
n) 


und  in  der  Legendr  ersehen  Form  und  Bezeichnung: 


I    *  — ^- 


''«'^«l^i-/.i^«i«*v 


no 


Für  die  spätere  Benützung  eines  bestimmten  Werthes  von 
-&  ist  eine  weitere  Substitution  von  Vortheil  und  zwar  soll  gesetzt 

werden;  a*  ^    ^^    jwm  gestattet  ist,  da  dann  a^  »ie  kleiner 

sin  7 

als  2  wird.  Dadurch  wird: 


I/a*— «V«*— 2  = 7 

y  ^  cos  4- 


und 


1 


Der  Werth  der  intoi^JÜe  Ai  und  ^2  ^^^»  '^^^ 

also : 

^  =  .ec|-F(y,tg-|-).  11") 

Igt  ^^  jetter  fiHher  erwfUmte  Werth  von  ^,  welclier  za  dem 
Minimum  r^  gehört,  so  stellt  sich  derselbe  jetzt  ids  das  cofliplete 
elliptische  Integral  dar;  denn  die  obere  Grenze  ist  dann  eine 
Wurzel  des  Radicals. 

Es  ist: 

^,  =  sec^F,(tg^)  =  Air. 

Der  Verlauf  der  Curve  lässt  sich  am  besten  ttbersehen  aus 
der  elliptischen  Function,  die  man  aus  Gleichung  II  aufstellt. 
Ans  derselben  folgt: 


»  =  8mam(-^^)  =  ^ 


daher: 


r= '^ 


sin  am  (^  ^  J  ™) 

b     ' 
Wächst  der  Winkel  ^  von  0  bis  zu  dem  Werthe  —  JT,  so 

r 

^; 

nimmt  r  stetig  ab  von  -h  00  bis  zu  seinem  Minimum  r^    ist  3- 

b 
weiter  gewachsen  bis  2  —  JT,  so  durchlauft  r  dieselben  Werthe 

''0 
von  r^  bis  -+-  00.  Die  Curve  verläuft  daher  ganz  symmetrisch  zu 

beiden  Seiten  von  r^.  Ist  f'  die  Assjmptotenrichtung,  der  sich 

das  Molekttl  beim  Davonfliegen  anschliesst,  so  ist  analog  der 

MaxwelTschen  Bezeichnung  der  Winkel,  welchen  die  beiden^ 

Oeschwindigkeitsrichtungeu  ^  uni  y'  mit  einander  einschliessen 

mit  2  6  zu  bezeichnen.  Dieser  Winkel  steht  mit  dem  Winkel  ^^ 

TT 

in  der  Beziehung,  dass  6  =  ^^ ^  ist,  und  er  ist  ein  Mass  fftr 

die  Grösse  der  Ablenkung,  welche  das  Molekül  M^  durch  M^  er- 
leidet. (Fig.  2). 

Wird  nvn,  unt^r  sonst  gleichen  Umgtftaden,  b  immer  grösser, 

ao  nähert  sieh  das  Verhältnif«  —  immer  mehr  d^r  Einheit,  da 

'0 


n 
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^0  = 


t: 


II  \fbY—  l^6V  — 2 


und  K^  dem  Werthe  ^ ,  da  der  Modul  k  =  ^  (j^t^,} ^6*^*— 2) 

sich  der  Nulle  nähert. 

Fig.  2. 


Der  Winkel  6  nimmt  also  bis  zur  Nulle  ab;  das  Molekül 
wird  immer  weniger  abgelenkt.  Wird  hingegen  b  immer  kleiner 

(aber    nicht    kleiner    als  — ,    wobei   jui    abkttrzungsweise  Ar 
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j^  ^    *  -T-  gesetzt  ist),  so  nähert  sich  -^  dem  Werthe  ]f2  und  K 

dem  Werthe  +00,  daher  auch  6 ;  das  Molekül  macht  also  immer 

mehr  Umläufe  bevor  es  davonfliegt.  So  kommt  man  zu  dem 

Orenzfalle: 

2.  «♦  =  2. 

Fttr  diesen  Werth  geht  der  Nenner  des  Integrals  selbst  in 
ein  vollständiges  Quadrat  über  und  a?^j  =  ±1/^2. 

Es  liegt  daher  vor : 


^2  X 


1/« 


1-4: 


/iJo 


=  00  IV> 


Der  Badinsrector  macht  also  unendlich  viele  Umdrehungen 
bis  er  sein  Minimum  r«  =  — =  erreicht.  Ans  dem  Ausdrucke  filr 

die  Oesch windigkeit: 


V*  =  V*-h 


2a»r*' 


folgt  für  diesen  Grenzfall  wo  r^  =  -p=  ist  wegen  t-J  =  -5^  und 


^ist  wegen  t-J^-^ 


«♦  =  2 

r*  =  2F*  =  Const. 

Die  Bahn  des  Moleküls  nähert  sich  daher  immer  mehr  einem 

Kreise  mit  dem  Radius  -7^ 

Es  ist  nun  noch  der  Fall  zu  betrachten  dass : 

3.  «♦<2. 

Hier  sind  alle  vier  Wurzeln  complex  und  da  der  Nenner 
ohnedies  nur  gerade  Potenzen  von  x  enthält,  so  scheint  die  ein- 
fachste Substitution  um  auf  die  Normalform  zu  kommen,  wenn 


man  setzt:  x=0Lf2i^-^}  wodurch 
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5  = 


dx 


Übergebt  ia: 


5  = 


1— a7«-K 


df 


X* 


2  J|/l_V,(l^f)8in«y 


V) 


Der  Modul  k 


-1/2  / 


bewegt  sicli  in  den  Grenzen 


-7=  und  1  wenn  a  die  Werthe  0  bis  f2  durchläuft. 

Auch  hier  soll  noch  eine  die  Constante  cc  betreffende  Substi- 
tution gemacht  werden  und  zwar:  «*  s=  /2  cos  ß,  wodurch  a 
immer  kleiner  als  ^2  bleibt. 

Dann  wird 


aY2        /c08j3 


-F 


ümd 


1^2 


l-H 


«(' 


/f 


also 


5  = 


■^^'(^-1 


T) 


Aus  Oleichung  V  findet  sich  wieder  der  Ausdruck  fttr  den 

Radiuevector  als  elliptischfi  Function  des  Winkels  3.  Es  folgt  ans 

b  (p 

der  Substitution :  r  =  -^-7^  cotg  -^  daher 


cos  am 


4^\l~ 


-yä  ^j 


VI) 


cos  am (^5 


Wächst  daher  ^  Ton  0  bis  ^  JT  und  2  ^  Ä^ 

so  nimmt  r  ab  von  -hoo  bis  — -=  und  0  j 

wobei  I  wieder  den  Wertti  des  oompleten  elliptiselien  Integrales 
bedeutet.  (Fig.  3.) 
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US 


Das  Moleklll  M^  atiünt  alsc  in  da»  andere  M^  hisAiii.  Um 
dalier  ttber  die  wehereSewegnog  desMolelLttk  etwas  anflsagen  za 
könneBy  mflsseii:  Vonuisaetsiaiigen  ftkr  die  nnmittdlMKee  üiagebiittg 
des  Molektlls  M^  gemueht  wetrden« 

Fig.  3. 


,  Man  kann  nun  zwei  Fälle  annehmen: 

a)  Es  findet  innerhalb  einer  um  M^  geschlagenen  Kugel, 
deren  Radius  gegenüber  den  mittleren  Distanzen  der  Moleküle 
sehr  klein  ist^  gar  keine  Wirkung  statt.  Will  man  sich  ein  Molekül 
nicht  als  mathematischen  Punkt  denken,  so  müsste  natürlich 
dessen.  Badius  noch  immer  viel  kleiner  als  jener  der  erwähnten 
Kugel  sein* 


-►-77 


yW 
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Dann  kann  M^  das  Molekül  M^  passiren  und  zwar  wird  es 
die  Kugel  in  der  Richtung  der  Tangente  jenes  Punktes,  wo  die 
Bahn  die  Kngel  trifft^  durchsetzen.  Darauf  setzt  es  seine  Bahn  so 
fort,  wie  es  aus  der  rein  geometrischen  Betrachtung  der  Formel 
VI  folgt. 

^  wächst  dann,  von  2NK  bis  SiW  und  4:NK 

b 

"wogegen  r  die  Werthe  0,  —  —j^  und  — oo 

durchläuft. 

Hier  ist  gesetzt  iV^=  -^  . 

Aus  der  Relation  ;r— y  =  am  N{2K — 3i)     j 


y  =s  am  N^ 


b 


folgt,  dass  zu  beiden  Seiten  jener  Lage  des  Radius  vectors  r  = 

«72 

-wo  ^  den  Werth  NK  des  completen  Integrales  erreicht,  entspre- 
chende Radienvectoren  um  gleich  grosse  Winkel  von  dieser  Lage 
abstehen. 

Erreicht  ^  den  doppelten  Werth  2  NK  des  completen  Inte- 
grals, so  gibt  es  die  Lage  der  Tangente  im  Punkte  i/^  der  Bahn  an. 

Es  fragt  sich  nun,  welches  in  diesem  Falle  die  früher  mit  ä^ 
und  9  bezeichneten  Winkel  sind. 

Errichtet  man  in  M^  die  Senkrechte  auf  die  Tangente  in 
diesem  Punkte  der  Bahn,  so  gibt  dies  die  Symmetrielinie,  nach 
welcher  der  folgende  Theil  der  Bahn  als  Spiegelbild  des  ersten 
Theiles  erscheint.  Diese  Symmetrielinie  schliesst  mit  der  Anfangs- 


lage den  Winkel  2  iVJT-f-  —  ein  und  ist  der  zu  ^^  analoge  Winkel. 

Der  Winkel  29  welchen  die  beiden  Assymptotenrichtungen  ein- 
schliessen,  steht  dann  mit  jenem  auch  in  der  Beziehung:  9^*)  = 

^\^^—  -J ;  wobei  ^(,«)  =  a^^2Z-+-  ^ igt;  daher  9(«)  =  af2K. 
z  2 

Die  Symmetrielinie  kann  daher  auch  analog  als  die  Riebtang 
des  Minimums  r^""^  der  Radienvectoren  aufgefasst  werden. 

Anders  verhält  es  sich  bei  der  zweiten  Annahme:  b)  es 
sollen  beide  Molektlle  vollkommen  elastisch  sein.  Die  Fortsetzung 
der  Bahn  erfolgt  dann  nach  dem  Gesetze  der  Reflexion  und  ist 
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dann  der  folgende  Theil  der  Bahn  ein  Spiegelbild  des  ersteren 
TheileSy  wo  aber  die  Tangente  im  Punkte  M^  die  Sjmmetrielmie 
bildet  Diese  schliesst  nnn  wieder  mit  der  Anfangslage  den 
Winkel  5^*)  ein  nnd  steht  mit  dem  Winkel  20 ,  welchen  hier  die 
beiden  Geschwindigkeitsrichtangen  der  herankommenden  und 
davonfliegenden   Moleküle   mit  einander  einschliessen,  in  der 

Beziehung,  das  ew  =  ^|*)  — ~  ist;  wobei  5^*)  =  ap^JT  ist. 

Für  beide  Fälle  aber  ergibt  sich,  dass  bei  abnehmendem  b, 
wodurch  unter  sonst  gleichen  Umständen  auch  oc  kleiner  wird, 
auch  der  Winkel  9  abnimmt  und  flir  6  =  0  auch  verschwindet ; 
das  Molekül  wird  gar  nicht  abgelenkt,  es  stürzt  direct  auf  das 
andere  los  und  geht  fttr  a)  geradlinig  hindurch,  ftlr  b)  wird  es  in 

sich  reflectirt.  Nimmt  b  zu.  bis  a  =  f2  geworden  ist,  so  hat  auch 
6  zugenommen  bis  -+-oo;  das  Molekül  macht  daher  immer  mehr 
Umläufe,  bevor  es  in  M^  anlangt  und  geht  schliesslich  in  den 
schon  besprochenen  Grenzfall  2.  über.  Um  den  Übergang  dieser 
drei  Fälle  besser  übersehen  zu  können,  wurde  Tafel  I  angefertigt. 
Hier  ist  vorausgesetzt:  Jjf^  =  if^  =  1 ;  V=l  und  k  =  1. 

Es  ist  dann  b  =  af2. 

Man  erkennt  hier  deutlich,  wie  gering  noch  die  Wirkung  bei/ 
verhältnissmässig  kleiner  Annahme  von  b  ist  und  wie  rasch  die- 
selbe aber  bei  weiterer  Abnahme  desselben  wächst. 

Der  Grenzfall  tritt  hier  ein  fttr  6  =  1^2  und  der  Kreis,  wel- 
chem sich  dann  das  Molekül  assymptotisch  nähert,  hat  den  Radius 

Da  die  Annäherung  an  diesen  Grenzfall  von  beiden  Seiten 
in  gleichem  Masse  vor  sich  geht,  so  liegt  die  Bahn  für  diesen 
Grenzfall  zwischen  der  letzten  Bahn,  die  noch  vorüber  und  ins 
Unendliche  zurückgeht  und  der  ersten  Bahn ,  die  schon  in  das 
Centrum  gelangt.  In  der  Zeichnung  ist  es  selbst  nicht  mehr 
möglich  gewesen,  die  von  dem  Grenzfalle  noch  sehr  entfernten 
zwei  Bahnen ,  von  denen  die  eine  etwas  mehr  als  einen  ganzen 
Umlauf  ausserhalb  des  Grenzkreises ,  die  andere  innerhalb  des- 
selben beschreiben,  für  ihren  ersten  Theil  getrennt  zu  zeichnen; 
und  zwischen  diese  zwei  Bahnen  wäre  die  Bahn  des  Grenzfalles 
einzuzeichnen  gewesen. 
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Maxwell  hat  aiin  gezeigt,  das»  für  den  Fall  eiaer  der 
fttnften  Potenz  der  Entfernung  yeikehrt  proportionalen  Abstos- 
snng  der  Werth  aller  in  der  Gastheovie  yorkoBnnenden  Grönsen^ 
der  inneren  Beibnngseonstante,  DMfinrionBConBtante;  Wärme- 
leitungsconstante  etc.  yollkommien  exaot  bereeknet  werden  ktanen 
nad  zwar  kttngen  ene  nnr  von  den  Wertken  der  beiden  Integrale 


'.-] 


Altada  sin*  9 


0 

und 

7cada«iv}2b,  ab. 

Man  sieht  leicht,  dass  dasselbe  auch  für  eine  der  fdnften 
Potenz  der  Entfernung  verkehrt  proportionalen  Anziehung  gilt 
und  es  ist  also  dies  der  zweite  bis  jetzt  bekannte  Fall,  in  welchem 
die  gastheoretischen  Probleme  vollkommen  exact  gelöst  werden 
können;  und  obwohl  er  natürlich  grosse  Ähnlichkeit  mit  dem 
von  Maxwell  bebandelten  hat,  so  ist  er  doch  wieder  in  mehr 
als  einer  Beziehung  davon  wesentlich  verschieden  und  in  An- 
betracht der  Schwierigkeit  und  Wichtigkeit  der  gastheoretischen 
Gleichungen  dürfte  wohl  jede  auch  nur  theilweise  neue  Lösung 
derselben  einiges  Interesse  beanspruchen. 

Um  den  Werth  obiger  zwei  Integrale  zu  berechnen,  muss  ö 
für  ein  bestimmtes  Eraftgesetz  als  Function  von  a  respective  b 
und  V  gegeben  sein.  Die  bisherige  Untersuchung  hatte  daher 
lediglich  den  Zweck,  diese  Darstellung  zu  erreichen. 

Wegen  der  Unstetigkeit  von  6  fllr  den  Werth  a*  =  2  müssen 
die  beiden  Integrale  abgetheilt  werden  und  wegen  der  zwei 
Annahmen  a)  und  b)  im  Falle  3.  sind  die  ersten  TheUe  noch 
nach  a)  und  b)  zu  unterscheiden. 

Bezeichnen  wir  mii  A^^  und  ^")  die  der  Annahme  o^  ent« 
sprechenden,  mit  A^'^  und  A^^  die  der  Annahme  b)  entsprechen- 
den Werthe  der  beiden  Integrale,,  so  können  wir  setzen: 


) 


A^)  =  B,^ 
Af  =  Bf 

A^)  =  B^\ 


a. 


.  .6. 


,j 
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Hiebei  ist: 


h 


JBJ»)==  r4jrarfa8in»eW; 


h 


jBj»)=  {  jt«rf«sin»2e("); 


■^ 


B^)=  r;rarfaBm*2eW; 


0 


lOO 


C  s=  j  47radaßin*6; 


und 


h 
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Unter  Berücksichtigimg  des  Zusammenhanges  ron  6  mit 
dem  dnreh  ein  vollständiges  elliptisches  Integral  dargestellten 
Winkel  ä^^  hat  man  fUr  die  verschiedenen  Fälle  folgende  Integrale 
zn  berechnen : 


h 


B^  =  4»  j  <id«m}[a0K\, 


oder  wegen  der  Snbstitntion:  «*  =  ^2  cos  ß 


fi^«)  =»  2  /2  ;r  f  sin  ß  </ß  sin' 


nnd 


.^? 


T^^«(-4) 


z^- 


1) 


Bf  =  4;r  r  «  rf«  sin«  [«^2  F—  J]  =  4^  f  «  da  cos»  [«p^2  Ä] , 


0  0 

Stuti.  d.  m««h«m.-ii*tarw.  CI.  LXXXIX.  Bi.  II.  Ablh. 
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daher  ist: 


Czermsk. 


oder 


=  4=r8inßdß8m*2 

1/9  J 


/2-i 


cos  0    „    /  P  N 

-^F^Ccosg-) 


und 


5i»)= 


.^i 


R I «  rf«  sin»  2  [  «>^2  J—  -J  j 

0 


=  5i«); 


ferner: 


oder  wegen  der  Substitution: 


Cj=47r  j  arfaflin*!— JT— 
=  4nr  1  adacos*  —  JT, 


i] 


.._ü 


8m7 


und 


oder 


C^  =  «  j  arfa8in*2 

1^2 


[^'-fl- 


ff 


=  1^|-S?^'^^^*°'^tße4^.(t«})l 


2) 


3) 


4) 


5) 


6) 
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Obwohl  nun   6  Vielfache  von  -^  annimmt,    wodurch   die 

Fanction  anter  dem  Integrale  schwankt  und  die  Schwankungen 

liegen  die  Stelle  «  =  |^2  immer  rascher  aufeinanderfolgen  ^  so 
dass  die  Function  in  der  unmittelbaren  Nähe  dieser  Stelle  un- 
endlich viele  Haxima  und  Minima  besitzt ,  so  kann  die  Grösse 

dieser  Schwankungen  selbst  für  die  Stelle  «  =  ^,  wo  6  =  00 
wird,  nie  grösser  werden  als  2)(-f-l),  wenn  D  den  jeweiligen 
OoSfBcienten  der  Function  von  6  bedeutet.  Da  nun  aber  dieser 
€o6fficient  in  jedem  dieser  Integrale  bei  Annäherung  an  die 

Stelle  a  =  f2,  stetig  abnimmt  und  fttr  diese  Stelle  selbst  ver- 
schwindet, so  müssen  auch  die  Schwankungen  immer  kleiner 
werden  und  schliesslich  verschwinden.  Da  diese  Integrale  nur 
näheruDgsweise  durch  mechanische  Quadratur  nach  der  Simp- 
«on'schen  Regel  ausgewerthet  werden  sollen,  so  ist  es  daher 
immer  möglich  in  der  Berechnung  der  Ordinatenwerthe  so  weit 
zugehen,  dass  der  Fehler,  welcher  durch  Vernachlässigung  der 
letzten  Ordinaten  entsteht,  kleiner  ist  als  der  Fehler  bei  der 
mechanischen  Quadratur. 

Fttr  die  Integrale  B  wurden  die  Functions werthe  von  90* 
bis  6*",  von  Grad  zu  Grad  und  dann  noch  zu  je  0*4  fttr  das  In- 
<trement  ß  gerechnet;  fttr  die  Integrale  C  von  0*  bis  60"*,  von  5 
zu  5  Graden,  dann  bis  82*"  von  2  zu  2  Graden  und  dann  fttr 
jeden  halben  Grad  fttr  das  Increment  7;  im  Ganzen  278  Ordinaten. 

Die  vollständigen  elliptischen  Integrale  wurden  den  14stel- 
ligen  Legendr  ersehen  Tafeln  direct  oder  durch  Interpolation 
entnommen  und  die  bei  Berechnung  der  Bahncurven  vorkommen- 
den unvollständigen  elliptischen  Integrale  nach  der  Landen- 
«eben  Transformation  berechnet.  . 

Auf  Tafel  II  ist  nun  der  Verlauf  der  Integrale  B\^^  und  B)^^\ 
<7j  und  Cj  dargestellt,  dann  ist  noch  der  Verlauf  von  «  und  5^ 
«ingetragen  —  Als  Ergebniss  der  Rechnung  wurde  gefunden: 

JBi«)  =  4-900,0917 
Bi*)  =  3-988,4850, 
Bj^«)  =  Bi*)  =  l  131,7492, 
Cj  =0-920,5980, 
(7^=0-578,5225. 
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Es  sind  also  die  der  Annahme  a)  entsprechenden  Werthe 
der  Integrale: 


^i«)  =  5  •  820,6897 .. .  und  4«)  =  1  •  710,2717 
und  die  der  Annahme  b)  entsprechenden: 

^i»)  =  4  •  909,082 ...  und  4»)  =  1-7 10,27 17 


«> 


i) 


Ein  Gag,  dessen  Moleküle  das  Eraftgesetz ^  befolgen, 

T 

wäre  daher  gewiss  möglich. 

Schliesslich  statte  ich  Herrn  Regierungsrath  Prof.  Dr.  Ludwig 
Boltzmann  für  die  yielseitige  Anleitung  und  Unterweisung^ 
welche  er  mir  bei  obigen  Betrachtungen  zu  Thell  werden  liess^ 
meinen  aufrichtigsten  Dank  ab. 
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tJber  Lage  und  Gestalt  von  Isochronen  in  Kometen- 

schweifen. 

Von  Dr.  J.  v.  Hepperger^ 

A»9iitent  an  der  h.  k.  Sternwarte  »u   Wien. 
(Vorgoleflt  In  der  8R2Uii9  am  24.  April  1884.) 

£benso,  wie  Lage  und  Gestalt  der  Eometenschweife  mit  den 
Folgerungen  der  Bepulsionstheorie  in  voIlkommeDem  Einklänge 
stehen,  erhalten  aneh  yerscluedeDe  Eigenthttmlichkelten  der  an 
Kometenschweifen  beobachteten  Strukturverhältnisse  durch  die- 
jselbe  Theorie  ihre  einfache  Erklärung 

Von  den  älteren  Kometen  war  der  vom  Jahre  1744  besonders 
dadurch  ausgezeichnet,  das»  seiu  Schweif,  den  übereinstimmenden 
Wahrnehmungen  mehrerer  Beobachter  zufolge,  von  hellen  Banden 
durchzogen  erschien,  welche  Prof.  Bred ichin  in  seiner  jüngst 
publicirten  Abhandlung  „Sur  quelques  anomalies  apparentes  dans 
la  structure  des  queues  com6taires^  zum  Gegenstande  eingehen- 
der Untersuchung  machte.  Er  gelangt  bierin  zum  Schlüsse^  dass 
die  Lage  dieser  hellen  Banden  dem  geometrischen  Orte  von 
Punkten  perspectivisch  entspreche,  in  welchen  sich,  den  ange- 
nommenen Bewegungsgesetzen  gemäss,  die  Theilchen  der 
sohweifbildenden  Materie  gleichzeitig  befinden  müssen,  welche  im 
Wege  eines  eruptionsweise  erfolgten,  ausnehmend  reichlichen  Er- 
gusses von  Materie  den  Kern  des  Kometen  gemeinsam  verlassen 
haben  und  verschiedenen,  zwischen  gewissen  Grenzen  gelegenen, 
Bepulsionskräften  ausgesetzt  waren.  Da  die  Ausströmungen  in 
allen  durch  den  Radiusvector  legbaren  Ebenen  vor  sich  gehen,  so 
wird  jede  der  wahrgenommenen  hellen  Banden  in  Wirklichkeit 
die  Form  eines  im  Innern  hohlen  Conoids  besitzen,  welches  in  der 
Eichtung  der  Bahnebene  mehr  oder  minder  abgeplattet  ist. 

Um  aber  die  beobachteten  Erscheinungen  theoretisch  zu  er- 
klären, fasstProf.  Bredichindie  hellen  Banden  als  wirklich  in 
der  Ebene  der  Kometenbahn  gelegen  auf,  das  heisst  er  beschränkt 
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sich  darauf,  die  Lage  der  beobachteten  Banden  mit  der  Lage 
jener  zu  vergleichen,  welche  unter  den  angenommenen  Verhält- 
nissen entstünden,  wenn  die  Bewegung  der  Theilchen  nur  in  der 
Bahnebene  des  Kometen  vor  sich  gehen  würde.  Die  TheUchen 
der  schweifbildenden  Materie,  welche  während  einer  gewissen 
Zeit  vor  der  Epoche  der  Beobachtung  M^  den  Kern  des  Kometen 
in  steter  Keihenfolge  verlassen  haben  und  sich  unter  dem  Ein- 
flüsse einer  gegebenen  Bepulsionskraft  1 — /x  bewegten,  werden 
sich  zur  Zeit  der  Beobachtung  auf  einer  Linie  befinden,  welche 
eine  Isodyname  genannt  werden  mOge.  Die  Theilchen,  welche  in 
einem  bestimmten  Momente  M'  den  Kern  des  Kometen  verlassen 
haben,  aber  verschiedenen  Repulsionskräften  unterworfen  waren, 
werden  zur  Zeit  Mq  in  einer  Linie  liegen,  welche  die  Bezeichnung 
einer  Isochrone  erhalten  soll  Letztere  wird  ihrer  Länge  nach 
scharf  begrenzt  erscheinen  durch  die  Isodynamen,  welche  dem 
Maximum  und  Minimum  der  Bepulsionskraft  1— ]x  entsprechen. 

Um  nun  den  Nachweis  zu  liefern,  dass  die  hellen  Banden  im 
Schweife  des  Kometen  1744  in  der  That  den  Charakter  von  Iso- 
chronen zeigen,  berechnete  Prof.  Bredichin  nach  den  strengen 
Formeln  der  hyperbolischen  Bewegung  die  Lage  so  vieler  Punkte 
je  einer  Isochrone,  dass  hieraus  die  Gurven  selbst  mit  genügender 
Sicherheit  gezogen  werden  konnten  und  verglich  hierauf  diese 
Curven  ihrer  Lage  nach  mit  den  beobachteten  Banden.  Diese  Ver- 
gleichung  liess  eine  befriedigende  Übereinstimmung  erkennen. 

Da  es  hiebei  nie  auf  die  äusserste  Genauigkeit  ankommen 
kann,  und  überdies  die  Isochronen  mit  Bezug  auf  ihre  Gestalt 
von  der  einer  Geraden  nur  wenig  abweichen,  so  wird  es  im  All- 
gemeinen genügen,  die  Bestimmung  von  Lage  und  Gestalt  der 
Isochronen  in  der  Weise  auszuführen,  dass  man  die  Bewegung 
nur  solcher  (fingirter)  Theilchen  näher  ins  Auge  fasst,  welche  vom 
Momente  ihrer  Bildung  an  einer  von  Theilchen  zu  Theilchen  ver- 
schiedenen, mit  der  Zeit  aber  nicht  veränderlichen  Bepulsions- 
kraft unterliegen  sollen,  und  in  Folge  hievon  sich  vom  Kerne  des 
Kometen  ohne  jede  Anfangsgeschwindigkeit,  gemeinsam  entfernen. 

Zur  Bestimmung  des  Ortes,  welchen  ein  solches  Theilchen  in 
einem  späteren  Zeitmomente  einnehmen  wird,  werde  ich  mich 
der  Näherungsformeln  bedienen,  welche  ich  in  der  Abhandlung 
„Über  die  Schweifaxe  des  Kometen  1874 III"  [Sitzb.  der  k.  Akad. 
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d.Wissensch.,  Dec.-Heft  1883]  entwickelt  habe  nnd  die  folgender- 
massen  lauten: 

b 

ü  =  ;r*-+--j-;r»H 1^^ a?'  2) 

Die  Bedeutung    der    in  diesen  Gleichungen    enthaltenen 
Grössen  ist  folgende : 

^y  V3  =  Goordinaten  des  Theilchens  mit  Bezug  auf  ein  recht- 
winkliges System^  dessen  Ursprung  im  Kerne  des  Ko- 
meten gelegen  ist;  dessen  Abscissen-Axe  die  Verlän- 
gerung des  Radiusvector  (r^)  des  Kometen  bildet^  und 
dessen  Ordinatenaxe  ihren  positiven  Theil  der  Kieh- 
tung  zuwendet;  von  welcher  der  Komet  hergekom- 
men ist. 

v^y  r^  =  wahre  Anomalie  und  Radiusvector  des  Kometen  zur 
Zeit;  in  welcher  die  Goordinaten  des  Theilchens  ^  lo 
sind. 
V  »  wahre  Anomalie  des  Kometen  zur  Zeit,  in  welcher  das 
Theilchen  den  Kern  des  Kometen  verlassen  hat. 

1— fx  =  die  dem  Theilchen  zukommende  Repulsionskraft. 

—  L      «*       3(1h-c*) 
*"  —  4  "•"  16  20      '* 

Ich  werde  vorerst  ^  und  >>  als  Functionen  von  s  ausdrucken. 

Ans  Oleich ang  1)  erhält  man: 

?  4}      ^  6 


r„       1  _  (1=^  («»  — ^  «3—»««*) 
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Setze  ich  zur  Abkürzung 


4^^      ^  6  ^ 


so  wird 


? 


ü 


7V 


l-ü 


=  U-^IP 


Die    höheren   Potenzen    von    U  müssen   unberücksichtigt 

bleiben,  da  man  in  dem  Ausdrucke  für  —  nicht  über  die  Yierte 

Potenz  Ton  u  hinausgehen  kann. 
Aus  Gleichung  2)  folgt: 


U^  r=s  x^ —x^ 


10(6^_l)^ll(ci^l)^ 

40 


x^ 


Indem  ich  für  m  eine  Reihe  von  der  Form  x-^Asc^^-^Bx^  sub- 
stituire,  erhalte  ich  nach  der  Methode  der  unbestimmten  Coöffi- 
cienten : 


tr=2z:fO!o(^, 


Aq 


X 


3 


2.»-5+4Kc'->-l)^,^ 


12 


rjr.     0—l')''rl        ....(l-<x).r,      (l-fx)(««-Hl)      , 
Für  C  ergibt  sich  hieraus  die  Gleichung: 


1        2s 
1-ya;-*- 


5e«-2-4-K^'-<-l)     , 
12 


.ar' 


_  (l-,a)riS 
Aus  Gleichung  1)  erhält  man  aber  auch  unmittelbar: 


3) 


*?   = 


6? 


M**-4-M" 


und  mit  Hilfe  der  Gleichungen  2)  und  3) 

_  (l-fti)rg  [-(l-^)(,«-i-l) 
6|y      L  4 


;r*-t-M' 


(i-^K 

" — ¥~ 


3c  20«*-)-fx(s*-f-l 


ar 


40 


j? 


'l.a;» 


4) 


Die  Gleichungen  3)  und  4)  bestimmen  näherungsweise  den 
Ort,  welchen  ein  Theilchen,  das  sich  vom  Kerne  des  Kometen 
entfernt  hatte,  während  dessen  wahre  Anomalie  =  v  war,  in  dem 


J 
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Momente  einninnut,  in  welchem  die  wahre  Anomalie  des  Kometen 
3=  Vq  ißt,  Yoransgeset^ty  daBS  die  Bewegung  des  TheilchenR  auf 
seinem  ganzen  Wege  nnter  dem  £inftas8e  einer  constanten  Repul- 
sionskraft  1— /x  erfolgt  ist.  Die  Tangente  des  Winkels,  welchen 
die  Bewegnngsrichtnng  des  Theilchens  im  Punkte  |,  yj  mit  der 
Verlängerung  des  Radiusvectors  (tq)  des  Kometen  bildet,  ergibt 
sich  aus  der  Gleichung: 

</C~i?i~        3         8     "^ 

dx 

Insoweit  also  höhere  Potenzen  von  x  gegen  die  dritte  schon 
vernachlässigt  werden  dürfen,  gilt  auch  die  Beziehung: 

d^  — ?^^__ 

r/e'"^^'^~8Cos*| 

Der  Winkel,  welchen  die  Bewegungsrichtung  des  Theilchens 
im  Punkte  |,  -n  mit  der  Verlängerung  des  Radiusvectors  (r  J  bildet, 
ist  sonaeb  in  erster  Annäherung  gleich  dem  Winkel,  um  welchea 
die  wahre  Anomalie  des  Kometen  seit  der  Zeit  der  Lostrennung 
des  Theilchens  vom  Kometen  zugenommen  hat.  Die  Tamgente 
des  gewöhnlicb  mit  ^bezeichneten  Winkels,  welchen  der  Radius- 
vector  des  Theilchens  in  Bezug  auf  den  Kometen  mit  dem  Radius- 
vector  des  Kometen  bildet,  ergibt  sieh  aus  der  Division  der  Glei* 
chnng  4)  durch  Gleichung  3)  in  der  Form : 


n       2x\^        t  39_11s«-(-21(£*-h1)(1— a) 

*^        ?         3L         12  360 


X* 


5) 


Wenn  man  in  den  Gleichungen  3)  und  4)  x  als  eonstant  und 
jui  als  variabel  betrachtet,  so  kann  man  hieraus  die  Lage  von 
Punkten  ableiten,  in  welchen  sich  Theilchen  befinden,  welche 
den  Kern  des  Kometen  zu  einer  und  derselben  Zeit  verlassen 
haben,  aber  verschiedenen  Repulsionskräften  ausgesetzt  waren. 
Der  geometrische  Ort  solcher  Punkte  ist  eine  Isochrone.  Ich  werde 
die  Coordinaten  dieser  Curve  mit  einem  Striche  versehen,  um  sie 
von  denen  des  Isodynamen  zu  unterscheiden. 
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Befceichnet  man  den  Winkel,  welchen  die  Tangente  an  die 
Isochrotie  im  Pnnkte  ?',  yj'  mit  der  Abscissenaxe  einsehliesst,  mit 
^,  so  bestimmt  sich  dessen  Tangente  ans  folgender  Belation: 

Es  ist  sonach; 

tg(^_y)  «  -^ i^—Ti . 

180(1-+- ^or«)  ^ 

(+ — ?);  ^^ä*  18t  der  Winkel,  welchen  die  Tangente  an  die  Iso- 
chrone im  Pnnkte  ^\  19'  mit  dem  Radiusvector  dieses  Punktes 
znm  Kometen  einschliesst;  ist  sonacb  mit  Bezug  anf  x  eine  Grösse 
dritter  Ordnung,  nnd  wird  im  Allgemeinen  einen  sehr  kleinen 
Werth  besitzen.  Nachdem  nun  anch  die  Isochrone  ihrer  Gestalt 
nach  nur  sehr  wenig  von  einer  Geraden  abweicht,  da  nach  Glei- 
chung 6)  erst  der  Coäfficient  der  dritten  Potenz  von  s  die  Repal- 
sionskraft  enthält,  deren  Werthe  in  praktischen  Fällen  überdies 
innerhalb  enger  Gremcen  gelegen  sind,  so  folgt  ans  all  dem  die 
bekannte  Eigenschaft  der  Isochronen,  dass  die  geradlinige  Ver- 
längernng  irgend  einer  Stttckes  derselben  sehr  nahe  beim  Kerne 
des  Kometen  vorüberftthren  wird. 

Prof.  Bredichin  bemerkt,  dass  er  durch  das  Stadium 
mehrerer  Kometen  gefunden  habe,  dass  die  Isochronen  Kreisr 
bögen  von  grossen  Radien  sind,  nnd  dass  die  Länge  dieser 
Radien  ftlr  jeden  Kometen  zunehme  oder  abnehme,  je  nachdem 
der  Radiusvector  des  Kometen  zunimmt  oder  abnimmt. 

Aus  der  Formel  für  den  Krümmungshalbmesser  R  der 
Isochrone 


,  ['-(l')T 

^  = :?n5 
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lässt  sieh  ableiten^  dass  die  Isochronen  strenge  genommen  nicht 
EreisMgen  sind^  von  der  kreisförmigen  Gestalt  jedoch  nnr  sehr 
wenig  abweichen.  Es  ist  nämlich 


\dJ 


di'^  d^  '  dik^         d\i. '  ^\i. 

worans  man  unter  Benützung  der  Gleichungen  3)  und  4)  erhält 

^^~  UxV      14*^^V294         28  2  F. 

nnd 

jg,46    r,r         17  /396  29      (.«+!) (l-;x)\1  8) 

^-14    07  1^      14'^^V294'  ^84  2  T   J 

Es  erscheint  sonach  das  dritte  Glied  der  Reihe  ftlr  B  noch 
als  Function  von  1 — /x,  so  dass  also  B  nicht  als  völlig  constant 
angenommen  werden  darf.  Wenn  man  nur  das  erste  Glied  der 
Reihe  beibehält,  nimmt  B  folgende  Form  au 

^14    a^' 

woraus  hervorgeht ,  dass  der  Krümmungshalbmesser  der  Iso- 
chronen in  erster  Annäherung  dem  Radiusvector  des  Kometen 
proportional  gesetzt  werden  darf* 
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Die  aromatischen  Säuren  als  farbstoffbildende 

Substanzen. 

Von  Carl  Zulkowskj. 

(Vorläufig^e  Mittheiluug.) 
(Vorgele§t  In  der  Sitzung  am  24.  i|f»ril  1884.) 

Grabe  und  Caro  haben  die  interessante  Beobachtung 
gemacht,  dass  Aurin  durch  Einwirkung  des  Wassers  bei  220  bis 
250°  C.  in  Dioxybenzophenon  und  Phenol  zerfäUt.  Sie  versuchten 
diese  Reaction  umzukehren  und  aus  obigen  Verbindungen  Anrin 
lierznsteUeU;  was  jedoch  nicht  direct  gelang.^ 

Ich  habe  ferner  Aurin  durch  Schmelzen  mit  Atzkali  in  Phenol 
uud  Paraoxybenzoesäure  gespalten;'  ein  Vorgang,  welcher  in 
folgender  Gleichung  seinen  Ausdruck  findet : 

CiftHj^Oj  -+-  4KH0  =  C,H^K,03  -+-  2C^H5KO  -h  2H,0 

Anrin  Kalihydrat       BLalisalz  der        Phenolkalium       Wasser 

Paraoxybenzoesäiire 

Durch  Umkehrung  dieser  Reaction  war  es  mir  ebea^falls  nicht 
möglich,  zum  Aurin  zu  gelangen. 

Wenn  man  Paraoxybenzoesäure  oder  Salicylsäure  mit  Phenol 
und  Schwefelsäure  vermischt  und  auf  circa  140*  C.  erhitzt,  so 
filrbt  sich  die  Schmelze  allerdings  goldgelb,  aber  sie  bleibt  selbst 
nach  sechsstündiger  Erhitzung  dünnflüssig;  ein  Zeichen,  dass  die 
Reaction  sehr  träge  verläuft.  Man  ist  ausser  Stande,  irgend  welche 
greifbare  Mengen  dieses  Farbstoffes  zu  erhalten  und  muss  sich 
damit  begnügen,  dass  die  Schmelze  mit  Atzkali  die  Farbenreaction 
-des  Aurins  zeigt. 

Anders  gestaltet  sich  die  Sache,  sobald  man  anstatt  gewöhn- 
iichem  Phenol  mehratomige  Phenole  verwendet.  In  diesem  Falle 


1  Berliner  Berichte  1878,  1348. 

2  Berliner  Berichte  1877,  463. 
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greifen  nicht  nur  obgenannte  Oxysäuren,  sondern  sehr  wahr* 
scheinlich  alle  aromatischen  Säuren  energisch  ein,  sobald  di» 
Reactiön  dnrch  ein  wasserenttiehendes  Mittel,  wie  z.  B.  Sclmefel- 
sänre,  Zinkchlorid  und  Zinnchlorid,  nntersttttzt  wird. 

Znr  Darstellung  färbiger  Condensationsprodnete  hat  man 
bisher  aromatische  Aldehyde  (Bittermandelöl)^  aronmtisehe^ 
Chloride  (Benzotrichlorid)  und  das  Phtäteänreanhydrid  ver- 
wendet. 

Meines  Wissens  kam  bisher  nur  eine  einrige  aromatische 
Sänre,  nämlich  die  Phtalsänre,  s|>eciell  zur  Darstellung  des^ 
GalleYns,  in  Verwendung,  aber  anch  da  wurde  das  Anhydrid  der- 
selben vorgezogen. 

Die  Fähigkeit  der  aromatischen  Säuren  mit  mehratomigei^ 
Phenolen  CondensationspFodncte  zu  bilden,  seheint  nach  Allen» 
bisher  nicht  beobachtet  worden  zu  sein  nnd  sie  dttrfte  die  Chemie 
der  künstlichen  Farbstoffe  nicht  nnwesentlich  bereichern. 

Ich  habe  mich  bisher  darauf  beschränkt,  nur  die  fieactions* 
fähigkeit  der  Benzoesäure  tind  der  S^ieytsäure  »uf  Besorcin^ 
Orcin  nnd  PyrogallussÄure  zu  prüfen.  Die  reichlichen  Farbstoff- 
aasbeuten  lassen  anf  einen  ziemlich  glatten  Verlauf  des  pF<>cessei^ 
schliessen  nnd  es  ist  mehr  als  wahrscheinlich,  dass  sich  ebenso- 
die  anderen  aromatischen  Säuren  oder  wenigstens  deren  nächst- 
stehende Verwandte  verhaltoo  werden. 

Die  Beactionsproducte  habe  ich  vorläufig  nicht  näher  unter- 
sucht nnd  ich  kann  daher  noch  nicht  jsagen,  ob  denselben  die  der 
Theorie  entsprechende  Zusammensetzung  zuk^^mmt.  Ihre  Eigen- 
scAiaflen  stinnnen  mehr  oder  weniger  mit  den  PhtaleYnen  tiberein. 

Die  Ergebnisse  meiner  Erstlingsversuche  theile  ich  in  Nach- 
fcylgendiem  mit  nnd  behalte  mir  die  weitere  Erforschung  dieses^ 
ziemlich  umfangreichen  Gebietes  vor. 

Benzoesäure  und  Resorcin. 

Die  Bereitung  des  Farbstoffes  aus  diesen  Materialien  geschieht 
atif  folgende  Weise : 

Xfi  einen  Kolben  wird  das  Gemisch  von  1  Moleküi  Benzoe- 
säure und  2  Molekttlen  Resorcin  gebracht  und  so  viel  grannlirtes^ 
wasserfreies  Zinkchlorid  hinzugesetzt,  als  das  Eesorcin  wiegt. 
Der  Kolben  wird  mit  einem  durchbohrten  Korkstöpsel  geschlossen^ 
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durch  dessen  Canal  ein  Stück  Glasr ohr  hindarehgeh^  um  etwaigen 
Gasen  und  Dämpfen  freien  Abzug  zu  gestatten.  Man  stellt  den- 
selben in  ein  Paraf&nbad  und  erhitzt  den  Inhalt  auf  170-*-lS0''  C. 
Die  Beaction  tritt  gleich  nach  dem  Schmelzen  der  MiscbnnK  ^^ 
welche  sich  anftnglieh  gelb,  später  tiefroth  färb^.  So  lange  noch 
Stückchen  des  Zinkcblorides  zu  bemerken  sind,  ist  der  ^olben 
manchmal  umzuschwenken.  Sollte  sich  in  den  höheren  jüagen  des 
Kolbens  etwas  Sublimat  ansetzen,  so  muss  dasselbe  durch  tieferes 
Emsenken  des  Kolbens  abgeschmolzen  oder  mittetet  eines  'Glas- 
stabes hineingestossen  werden. 

Nach  6—8  Stunden  lässt  man  abkühlen,  fUlt  den  Kolben 
mit  kochendem  Wasser  an  und  erweicht  die  Schmelze  vollends 
auf  dem  Wasserbade.  Man  kühlt  den  Inhalt  durch  {Einstellen  in 
kaltes  Wasser  ab  und  giesst  die  gelbe,  zinkhaltige  Lauge  von 
dem  Rückstande  ab.  Dieses  Auslaugen  wir4  noch  4-- 5  Mal 
wiederholt;  schliesslich  bleibt  ein  kantharldenglänzender  Rück- 
stand übrig;  welcher  bei  völliger  Abktthliing  fe«^  ist. 

Um  den  Farbstoff  krystalljsirt  zu  erhalten,  ttbergiesst  man 
denselben  mit  möglichst  wenig  &Opereentigem  Weingeist,  worin 
er  ungemein  leicht  löslich  ist,  und  erhitzt  zum  Kochen,  bis  sich 
der  Rückstand  völlig  aufgelöst  hat. 

Aus  der  tiefbraunen  Lösung  scheiden  sich  gleich  beim 
Abkühlen  Krystalle  aus,  welche  man  durch  längere  Zeit  im 
Kolben  vermehren  lässt.  Schliesslich  werden  dieselben  abfiltrirt, 
deren  Mutterlauge  kräftig  abgesaugt  und  mit  etwas  50percentigem 
Weingeist  gewaschen. 

Die  so  erhaltenen  und  getrockneten  Krystalle  lösen  sich  in 
Weingeist  weit  schwieriger  auf,  als  das  Rohproduct  Deren 
Lösung  ist  goldgelb  und  zeigt  eine  hellgrüne  Fluorescenz,  welche 
bei  Zusatz  von  Ammoniak  oder  Kali  viel  stärker  hervortritt. 

Der  Theorie  nach  sollte  dieser  Farbstoff  mit  Doebner's 
ResorcinbenzeYn  identisch  sein,  welches  aus  Resorcin  und  Benzo- 
trichlorid  erhalten  wurde.* 

Ich  habe  auch  eine  andere  Darstellungsmethode  dieses 
Körpers  versucht,  welche  auf  der  Anwendung  der  Schwefelsäure 


1  Berliner  Berichte  1880,  610. 
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als  wMflerentziebenndes  Mittel  beruht  und  welche  sehr  zufrieden- 
stellende Ergebnisse  lieferte. 

Hieftbr  werden  dieselben  Oewiehtsmengen  der  Bohstoffe  und 
so  viel  Schwefelfiäure  angewendet,  als  man  Besorcin  genommen. 
Man  erhitzt  diese  Mischung  auf  130— 135  "*  G.  circa  drei  Stunden 
lang,  nach  welcher  Zeit  der  Process  schon  beendet  ist.  fline  Ent- 
wicklung von  Schwefeldioxjd  konnte  während  der  Reactions« 
periode  nicht  wahrgenommen  werden.  Nach  dem  Erkalten  der 
Schmelze  wird  diese  mit  Wasser  in  vorhin  beschriebener  Weise 
ausgelaugt.  Der  Btlckstand  stellt  eine  kantharidenglänzende, 
mehr  oder  weniger  feste  Masse  dar. 

Um  die  chemisch  gebundene  Schwefelsäure  und  sonstige 
Verunreinigungen  zu  entfernen,  wird  das  Bohproduct  in  einer 
Porzellanschale  mit  verdünnter  Natronlauge  in  solcher  Menge 
ansgekocht,  dass  noch  ein  kleiner  Btlckstand  ttbrigbleibt,  in  dem 
sich  die  letzteren  angesammelt  befinden.  Aus  der  alkalischen 
Lauge  wird  der  Farbstoff  mit  Essigsäure  herausgefällt  und  auf 
diese  Weise  von  der  Schwefelsäure  getrennt.  Der  erhaltene 
braune  Niederschlag  wird  abfiltrirt  und  mit  Wasser  gewaschen. 
Löst  man  denselben  in  kochendem  60percentigen  Weingeist  auf, 
so  krjstallisirt  aus  der  Lösung  der  Farbstoff  ohne  Schwierigkeit 
heraus. 

Benzoesäure  und  Orcin. 

Wenn  man  1  Molekül  Benzoesäure,  2  Moleküle  entwässertes 
Orcin  nnd  eine  dem  letzteren  gleiche  Gewichtsmenge  von 
Schwefelsäure  auf  130^135*  C.  erhitzt,  so  förbt  sich  die 
Mischung  sofort  gelbroth  und  die  Beaction  ist  in  circa  vier  Stunden 
beendet. 

Behandelt  man  die  Schmelze  wie  die  frühere  mit  heissem 
Wasser,  so  erhält  man  das  gereinigte  Beactionsproduct  als  stahl- 
^rttne,  metallglänzende,  spröde  Masse,  deren  Pulver  lebhaft 
roth  ist. 

Behufs  seiner  Beinigung  wird  dasselbe  wie  das  Besorcin- 
prodnct  mit  einer  zur  völligen  Lösung  ungenügenden  Menge  ver- 
dünnter Natronlauge  ausgekocht  und  der  Farbstoff  aus  seiner 
alkalischen  Lösung  mit  Essigsäure  gefällt. 
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Man  erhält  den  selben  als  einen  goldgelben  Niedersehlag, 
dessen  weingeistige  Lösung  eine  schöne  goldgelbe  Farbe  und 
eine  schwache  dunkelgrüne  Flnorescenz  besitzt.  Wird  dieselbe 
mit  Ammoniak  versetzt,  so  tritt  die  Flnorescenz  stärker  hervor. 

Aas  weingeistiger  Lösung  war  es  nicht  möglich ,  diesen 
Körper  krystallisirt  zu  erhalten,  dagegen  gelingt  dies  leicht  bei 
Anwendung  von  Eisessig  als  Lö^ngsmittel. 

Benzoesäure  und  PyrogaHussMore. 

Wenn  man  1  Molekül  Benzoesäure,  2  Moleküle  Pyrogallus- 
säure  und  eine  der  letzteren  gleiche  Gewichtsmenge  Schwefel- 
säure auf  120 — 130"  C.  erhitzt,  so  färbt  sich  die  Mischung  sofort 
gelb,  später  braun  und  wird  schliesslich  selbst  in  dünnen  Schichten 
ganz  undurchsichtig.  Die  Reaction  dürfte  schon  in  2*/»  Stunden 
beendet  sein. 

Wird  diese  Schmelze  in  heisses  Wasser  gegossen,  so  scheiden 
sich  lichtrothe  Flocken,  aber  keine  harzigen,  metallglänzenden 
Massen  ab ;  höchstens  bemerkt  man  an  der  Oberfläche  eine  dünne, 
farbensprelende  Haut. 

Der  gebildete  Farbstoff  ist  in  heissem  Wasser  löslich  und 
krystallisirt  beim  Erkalten  sehr  leicht  und^  wie  es  scheint,  auch 
ziemlich  vollständig  heraus. 

Wenn  man  also  obige  Flüssigkeit  aufkocht  und  rasch  durch 
ein  Faltenfilter  filtrirt,  so  scheiden  sich  aus  der  braunrothen,  wie 
eine  Blauholzbrühe  aussehenden  Flüssigkeit  Erystalle  von  ziem- 
licher Grösse  ab,  welche  abfiltrirt  und  mit  etwas  kaltem  Wasser 
gewaschen  werden. 

Behufs  weiterer  Reinigung  wird  die  feuchte  Krystallmasse 
in  kochendem  Wasser  aufgelöst,  die  heisse  Flüssigkeit  rasch 
filtrirt,  wo  sich  neuerdings  der  Farbstoff  in  schönen  Krystallen 
abscheidet.  Wenn  man  letztere  abfiltrirt,  wäscht  und  womöglich 
im  Vacuum  trocknet,  so  zeigen  sie  eine  eigenthümliche  braiinrothe 
Farbe.  Betrachtet  man  dieselben  unter  dem  Mikroskope,  so 
gewahrt  man,  dass  sie  eigentlich  ungefärbt  sind,  jedoch  stellen- 
weise  mit  einem  gefärbten  Überzug  behaftet  sind,  der  wahr- 
scheinlich ein  Oxydationsproduct  ist.  Ich  vermuthe,  dass  dieser 
Körper  nahezu  farblos  erhalten  werden  könnte,  wenn  man  dessen 
Lösung  etwas  schweflige  Säure  zusetzen  würde. 


Die  aromati8ohen  Säuren  als  farbetoffbildende  Substanzen.       753 

Die  weingeistige  L(38!iiig  des  krystallisirteD  Farbstoffes 
besitzt  eine  braunrothe  Farbe,  wird  mit  Ammoniak  praehtvoU 
violett^  dagegen  bewirkt  Atzkali  eine  Missfarbe. 

BenzoesHure-Anhydrid  und  Resorcin. 

Ich  habe  anstatt  Benzoesäure  anch  deren  Anhydrid  in  den 
Kreis  meiner  Untersuchungen  gezogen,  jedoch  einstweilen  nur 
ein  Resorcinproduct  unter  Zuhilfenahme  von  Zinkchlorid  dar- 
gestellt. 

Die  Reaction  verläuft  mindestens  ebenso  schön  und  wenn 
man  die  mit  kochendem  Wasser  ausgelangte  Schmelze  mit 
möglichst  wenig  50percentigem  Weingeist  kocht,  so  lösen  sich 
Tornehmlich  die  Beimengungen  mit  tiefbrauner  Farbe  auf, 
während  der  reine  Farbstoff  in  Krystallen  zurttckbleibt. 

Salicylsäure  und  Resorcin. 

Wenn  man  anstatt  Benzoesäure  Salicylsäure^  als  wasser- 
entziehendes Mittel  Zinkchlorid  oder  Schwefelsäure  anwendet 
und  die  Temperatur  auf  130—140°  C.  hält,  so  f&rbt  sich  die 
Schmelze  sehr  bald  intensiv  roth. 

Wenn  diese  Temperaturgrenze  überschritten  wird,  so  ent- 
wickelt sich  Kohlensäure,  welche  man  durch  Barytwasser  nach- 
weisen kann. 

Bei  Anwendung  von  Zinkchlorid  ist  der  Process  in  sechs  bis 
acht  Standen  und  bei  Anwendung  von  Schwefelsäure  in  vier  bis 
fUnf  Standen  vollendet.  Die  Behandlung  der  Schmelze  geschieht 
80  wie  bei  Benzoesäure. 

Der  Farbstoff  last  sich  leicht  rein  erhalten,  indem  man  die 
ausgelaugte  Schmelze  oder  eventuell  das  aus  der  alkalischen 
Lösung  mit  Essigsäure  gefällte  Hydrat,  in  möglichst  wenig 
oOpercentigem^  kochenden  Weingeist  auflöst. 

Aus  der  tiefbraunen  Lösung  scheidet  sich  derselbe  allmälig 
in  Krystallen  ab,  welche  abfiltrirt  und  mit  öOpercentigem  Wein- 
geist gewaschen  werden. 

Die  so  erhaltenen  und  getrockneten  Krystalle  haben  eine 
dunkelrothbraune  Farbe;  die  weingeistige  Lösung  derselben  ist 
rothgelb  and  zeigt  eine  grüne  Fluorescenz,  welche  durch  Zusatz 

Slub.  d.  mathem.-naturw.  Cl.  LXXXIX.  Bd.  IT.  Abth.  50 
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von  Ammoniak  ungemein  intensiv  hervortritt.  Ich  kenne  keine 
SnbstanZ;  deren  Lösung  so  stark  fluoresciren  würde. 

Der  Theorie  nach  sollte  diese  Verbindung  das  Oxyderivat 
des  ResorcinbenzeYns  sein. 

Die  Salicylsäure  liefert  eine  geringere  Ausbente  als  die 
Benzoesäure  und  ihr  Anhydrid;  auch  ist  die  Menge  der  venin- 
reinigenden  Stoffe  grösser,  woraus  gefolgert  werden  muss,  im 
dieselbe  weniger  reactionsfähig  ist. 

Mit  Paraoxybenzoesäure  und  mehratomigen  Phenolen  habe 
ich  bisher  keine  Versuche  angestellt;  obwohl  ich  glaube ;  dass 
sich  diese  Säure  als  Paraverbindung  reactionsfähiger  erweisen 
dürfte.  Phenol  wird  von  derselben  in  der  That  stärker  ange- 
griffen als  von  der  Salicylsäure. 

Laboratorium  flir  chemische  Technologie  an  der  k.  k.  tech- 
nischen Hochschule  in  Brttnn. 
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Über  den  Diäthylalizarinäther. 

Von  J«  Habemann« 

Der  Überaus  glatte  Yerlanf,  welchen  die  Keactionen  in  der 
Regel  bei  der  Darstellung  von  Chlor-,  Brom-,  Nitroderivaten  etc. 
der  Dialkyläther  des  Hydrocbinons  und  Resorcins  nehmen,  hat 
in  mir  den  Wunsch  wachgerufen,  auch  die  diesbezüglichen  Ab- 
kömmlinge der  Alizarinäther,  und  zwar  zunächst  des  Diäthyl- 
alizarins,  darzustellen  und  zu  studiren. 

Über  diese  Substanz  liegen  Angaben  von  Schützenberger 
vor,  ^  welcher  den  Äther  durch  Erhitzen  von  Natriumalizarin  mit 
Jodäthyl  in  *  einem  geschlossenen  Gefässe  auf  120''  dargestellt 
hat,  und  ohne  ttber  die  Reinigung  desselben  nähere  Angaben  zu 
machen,  denselben  als  eine  hellgelbe,  in  Wasser  unlösliche,  in 
Alkohol  lösliche  Substanz  beschreibt.  Die  von  ihm  mitgetheilten 
Beleganalysen  differiren  sehr  erheblich  von  dem  berechneten 
Werthe,  indem  er  den  Kohlenstoflfgehalt  der  Verbindung  zu 
71-40/^  ermittelte,  während  die  Formel  Cj^H^Oj(O.C,HJ,  7296% 
verlangt. 

Es  schien  mir  also  auch  nach  dieser  Richtung  geboten,  den 
Körper  neuerdings  zu  untersuchen. 

Mit  Rücksicht  auf  das  mir  unmittelbar  zu  Gebote  stehende 
Material  habe  ich  seine  Darstellung  mit  Alizarin,  Athylkalium- 
sulfat  und  Ätzkali  unternommen  und  wurde  dabei  unter  Berück- 
sichtigung  der  Molecularverhältnisse  nach  dem  für  die  Gewinnung 
der  HydrochinoDäther  *  etc.  eingehaltenen  Vorgange  verfahren. 


^Beilstein,  Handbuch  der  organischen  Chemie,  n.  Bd.,  p.  1735. 
Anerbach,  Das  Anthracen.  IL  Aufl.,  p.  148.  Schützenberger, 
Die  Farbstoffe,  ü.  Bd.,  p.  114. 

2  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm.  177.  340. 
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Nach  mehrstündigem  Erhitzen  anf  160—170*  zeigte  sich 
der  Böhreninhalt  gesintert^  manchmal  anch  theilweise  verkohlt 
nnd  an  einzelnen  Stellen  fand  sich  meistens  ein  geringes 
Sublimat  von  goldgelben  Krystallnadeln.  Der  Böhreninhalt  wnrde 
sodann  mit  verdünnter  Schwefelsäure  sauer  gemacht,  mit  Wasser 
stark  verdünnt,  und  mit  sehr  reichlichen ,  vielfach  emeaerten 
Athermengen  kräftig  geschüttelt. 

Hiebei  förbte  sich  der  Äther  anfangs  dunkler,  später  heller 
gelb.  Die  AtherauszUge  wurden  vom  unveränderten  Alizarin  und 
dem  etwa  entstandenen  Monoäther  dadurch  zu  befreien  gesucht^ 
dass  sie  mit  schwach  alkalisch  gemachtem  Wasser  wiederholt  bo- 
lange  geschüttelt  wurden,  als  das  Wasser  sich  noch  deutlich 
violett  ftrbte.  Aus  den  ätherischen  Auszügen  wurde  die  Substanz 
sodann  durch  Abdestilliren  nnd  Abdunsten  des  Lösungsmittel» 
gewonnen  und  in  einigen  Fällen  dadurch  gereinigt,  dass  sie  in 
einer  reichen  Menge  von  siedendem  absoluten  Alkohol  gelöst,  die 
heisse  Lösung  filtrirt  und  hierauf  mit  Wasser  soweit  verdünnt 
wurde,  dass  sie  sich  bleibend  trübte.  Beim  Erkalten  schied  sich 
sodann  ein  Theil  der  Verbindung  als  krystallinischer  Niederschlag 
aus,  welcher  auf  Leinwand  gesammelt,  massig  stark  gepresst 
und  getrocknet  wurde. 

In  anderen  Fällen  wurde  der  beim  Abdunsten  des  Äthers 
hinterbleibende  Rückstand  zum  Zwecke  der  Reinigung  in  Chloro- 
form  gelöst,  die  Lösung  mit  einer  reichlichen  Athermenge  ver- 
dünnt und  mehrfach  mit  Wasser  geschüttelt,  welches  vorher 
schwach,  aber  deutlich  alkalisch  gemacht  worden  war. 

Schliesslich  wurde  die  wässerige  von  der  ätherischen  Schichte 
mittelst  Scheidetrichter  geschieden,  durch  ein  trockenes  Filterchen 
filtrirt  und  in  einem  mit  einem  ührglase  bedeckten  Becher- 
glase zum  Abdunsten  bei  Seite  gestellt.  Die  sich  allmälig  aus- 
scheidenden Krystallisationen  wurden  in  einzelnen  Antheilen 
gesammelt  und  nur  die  erste  Fraction  analysirt,  da  sich  ins- 
bssondere  auch  die  zweite  im  Aussehen  nicht  verschieden 
zeigte. 

Die  nach  der  einen  oder  anderen  Art  gereinigte  Substanz 
besteht  aus  satt  goldgelben  bis  bräunlichgelben  Aggregaten,  die 
sich  aus  nadeiförmigen,  unter  der  Loupe  durchsichtigen  KrystälU 
chen  zusanimensetzeen 
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Die  Verbindung  ist  so  gut  wie  nniöslich  im  kalten ,  etwas 
löslieh  im  heissen  Wasser.  Die  Lösung  hat  eine  schwach  gelbe 
Farbe,  trübt  sich  beim  Abkühlen  und  wird  durch  Zusatz  von 
etwas  Atzlauge  lebhaft  roth.  Reichlicher  als  im  Wasser  löst  sich 
der  Alizarinäther  in  starkem  Weingeist,  namentlich  beim 
Erwärmen.  Die  Lösung  ist  reingelb  gefärbt  und  wird  durch 
WasserzQsatz  stark  getrübt.  Fast  ebenso  reichlich  wie  im  Wein- 
geist  löst  sich  der  Körper  im  Äther  und  ans  dieser  Lösung 
scheidet  er  sich  beim  langsamen  Abdunsten  in  sternförmig 
groppirten  Erystallnädelchen  ans.  Die  Verbindung  löst  sich  wenig 
im  Petroleumäther,  reichlicher  in  Benzin,  Schwefelkohlenstoff 
Amylalkohol  und  am  reichlichsten  in  Chloroform. 

Von  concentrirter  Salpetersäure  und  von  Salpeterschwefel- 
säure wird  sie  mit  goldgelber  Farbe  gelöst  und  aus  diesen 
Lösungen  scheiden  sich  beim  Verdünnen  mit  Wasser  nur  wenige 
Flocken  aus. 

Aus  der  dunkelgelbbraunen  Lösung  in  concentrirter  Schwefel- 
säure scheiden  sich  beim  reichlichen  Wasserzusatze  heilgelbe 
Flocken  aus,  welche  mit  Atzkali  weder  violett  noch  roth  gefärbt 
werden. 

Ebenso  vne  die  concentrirte  Schwefelsäure  scheint  auch 
das  Brom  namentlich  in  einer  Chloroformlösung  chemisch  einzu- 
wirken. Der  Schmelzpunkt  der  Substanz  konnte  nicht  ermittelt 
werden,  da  sie  sich  schon  vor  eintretendem  Schmelzen  zersetzt. 
Im  Wasserstoffstrome  verflüchtigt  sie  sich  allem  Anscheine  nach 
unverändert. 

Die  Analyse  ergab  die  folgenden  Werthe : 

L  0-1752    Grm.    gaben    0-4657    Grm.    Kohlensäure    und 
0-0781  Grm.  Wasser. 

n.  0-1538  Grm.  Substanz  gaben  0-4094  Grm.  Kohlensäure 
und  0-0605  Grm.  Wasser. 

m.  0  1475  Grm.  Substanz  gaben   0-3960  Grm.  Kohlensäure 
und  0-0760  Grm.  Wasser. 
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In  Procenten  auBgedrttckty  gibt  das: 

I.  II.  in.  Ci4H«02(OC2H5)2 

Kohlenstoff....     72-54     72-60     73-22  72-96 

Wasserstoff 4-95      4-37      5-72  5-35 

Lassen  die  Ergebnisse  der  Analyse  keinen  Zweifel  über  die 
Beinheit  der  Substanz  bestehen,  so  ist  doch  leider  die  Ansbeote 
an  reinem  Prodacte  so  schlecht,  dass  sie  zur  Fortsetznog  der 
Arbeit  in  dem  ursprünglich  geplanten  Umfange  nicht  einladet 


Laboratorium  der  allgemeinen  Chemie  an  der  k.  k.  tech- 
nischen Hochschule  in  Brttnn. 
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Über  einige  gemischte  Äther  des  Hydrochinons. 

Von  Franz  Fiala. 

(Aus  dem  Laboratorium  des  Prof.  Dr.  J.  Habermann  an  der  k.  k.  techn. 

Hochschule  in  Brunn.) 

(Vorgelegt  in  der  Sitzung  am  8.  Mai  1884.) 

In  einer  Eeihe  von  Publicationen  *  wurden  in  letzter  Zeit 
eine  Anzahl  von  Verbindungen  des  Hydrochinons  beschrieben^ 
die  man  mit  Sttcksicht  darauf^  dass  sie  an  Stelle  der  zwei  Hydro- 
xylwasserstoffe  des  letzteren  zweimal  das  gleiche  Alkoholradikal 
enthalten,  wohl  nicht  unzweckmässiger  Weise  als  einfache  Alkyl- 
äther  des  Hydrochinons  bezeichnen  kann. 

Die  Verbindungen  des  genannten  Dioxybenzols  mit  zwei  ver- 
schiedenen Alkoholradikalen  wurden  bisher  nicht  dargestellt,  und 
es  schien  mir  deshalb  nicht  ganz  ohne  Interesse,  deren  Gewinnung 
zu  versuchen. 

Heute  bin  ich  in  der  Lage  tlber  drei  derartige  Verbindungen 
zu  berichten,  zu  deren  Darstellung  ich  mich  des  von  Hlasiwetz 
und  Habermann ^  für  das  Dimethylhydrochinon  benutzten  Ver- 
fahrens bediente,  und  welches  bekanntermassen  darin  besteht, 
dass  man  Hydrochinon,  alkylschwefelsaures  Kali  und  Atzkali  in 
dem  Verhältnisse  von  1:2:2  Molekülen  innig  mischt  und  das 
Qemisch  in  einem  zugeschmolzenen  Glasrohre  während  fünf  bis 
sechs  Stunden  auf  160 — 170**  C.  erhitzt,  den  Inhalt  der  Eöhre 
mit  verdünnter  Schwefelsäure  übersättigt,  mit  Wasser  stark  ver- 
dünnt und  die  Lösung  in  einem  Eochkolben  mit  vorgelegtem 
Kühler  der  Destillation  unterwirft.  Bekanntlich  zeichnen  sich  alle 


1  Sitzb.  d.  W.  Akad.'  Habermann,  76.  Bd.,  Abth.  11,  p.  436.  — 
Kariof,  80.  Bd.,  Abth.  II,  p.  356.  —  Monatshefte  flu*  Chemie.  Wien. 
Schubert,  3.  Bd.,  p.  680.  —  Berichte  der  deutschen  ehem.  Gesellschaft. 
Habermann,  10.  Bd.,  p.  870  u.  11.  Bd.,  p.  1034.  —  Schubert,  15.  Bd. 

2  Annalen  der  Chemie  und  Pharmacie.  177.  Bd.,  p.  340. 
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der  bisher  untersuchten  Dialkjlhydrochinonäther  dadurch  aus, 
dass  sie  mit  Wasserdämpfen  flüchtig  sind,  und  ich  will  schon 
jetzt  bemerken,  dass  auch  die  von  mir  untersuchten  neuen  Ver- 
bindungen, wie  ich  vorausgesetzt  hatte,  das  gleiche  Verhalten 
zeigen.  Dadurch  wurde  mir  die  Trennung  von  den  gleichzeitig 
sich  bildenden  Monoalkylhydrochinonäthern,  sowie  auch  die 
Reinigung  der  erhaltenen  Substanzen  überaus  erleichtert. 

Als  Ausgangspunkt  fllr  die  von  mir  dargestellten  Körper 
nahm  ich  das  Monomethylhydrochinon,  mischte  es  in  dem  Ver- 
hältnisse von  1:1:1  Molekülen  mit  dem  entsprechenden  Alkyl- 
kaliumsulfat  und  Atzkali,  und  ging  im  übrigen  genau  nach  der 
obigen  Methode  vor. 

Methyläthylhydrochinon. 

Der  mit  den  Wasserdämpfen  übergegangene  Äther  ver- 
dichtete sich  zum  Theile  im  Kühlerrohre  zu  einer  krystallinischen 
Masse  und  bildete  zum  anderen  Theile  mit  dem  wässerigen 
Destillate  eine  Emulsion  mit  einzelnen  gröberen  Fragmenten.  Der 
Körper  wurde  dem  Wasser  mittelst  Äther  entzogen,  die  ätherische 
Lösung  durch  den  Scheidetrichter  abgesondert,  der  Äther  zum 
grössten  Theile  abdestillirt  und  der  Best  des  Lösungsmittels  durch 
Abdunsten  im  Vacuum  beseitigt.  Zum  Zwecke  der  Reinigung 
wurde  sodann  das  Übertreiben  mit  Wasserdampf  etc.  etc.  ein 
zweitesmal  wiederholt.  Ich  erhielt  auf  diese  Weise  circa  70% 
der  theoretischen  Ausbeute. 

Nach  der  Reinigung  bildete  das  Methyläthylhydrochinon 
eine  farblose,  fettglänzende  krystallinische  Masse  von  angeneh- 
mem, anhaftenden,  in  verdünntem  Zustande  an  Fenchelöl  erin- 
nernden Geruch  und  brennendem  Geschmacke.  Den  Schmelzpunkt 
der  Substanz  habe  ich  zu  39**  C.  (uncorrigirt)  ermittelt. 

Der  Körper  ist  leicht  löslich  in  Benzol,  Äther,  Chloroform, 
weniger  leicht  in  kaltem  absolutem  Alkohol  sowie  Eisessig; 
leichter  löst  er  sich  in  den  letzteren  Lösungsmitteln  beim  Erwär- 
men. Wasserzusatz  scheidet  die  Substanz  aus  der  alkoholischen 
sowie  aus  der  Eisessiglösung  vollständig  ab. 

Die  Analyse  lieferte  folgende  Resultate: 
0-224  Grm.  Substanz  gaben  0*5845  Grm.   Kohlensäure  und 

0-1385  Grm.  Wasser. 
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Gefunden  Berechnet 

0-CH. 


für  C«H 


6^ 


^*0~CÄ 


Kohlenstoff ...  71  •  16%  71  -05% 

Waeseratoff. . .   7-53%  7-897^>. 

tHlethylpropylhydrochinon. 

Beim  Abdestilliren  des  in  verdünnter  Schwefelsäure  auf- 
genommen nnd  mit  viel  Wasser  yersetzten  Röhreninhaltes  gingen 
mit  den  Wasserdämpfen  gelbe,  ölige  Tröpfchen  über,  die  im 
Kühlrohre  nicht  erstarrten.  Das  Destillat  war  eine  trübe  Emul- 
sion mit  einigen  grösseren  darin  suspendirten  öligen  Tropfen. 
Nach  dem  Ausschütteln  mit  Äther,  Abdestilliren  und  Abdunsten 
desselben  restirte  eine  gelbliche  Flüssigkeit  von  öliger  Gonsistenz, 
die  erst  nach  längerem  Stehen  im  Vacuum  krjstallinisch  erstarrte. 
Um  den  Körper  rein  zu  erhalten,  wurde  derselbe  wiederholt  mit 
Wasserdämpfen  übergetrieben,  dann  aus  Äther  krystallisiren 
gelassen  und  schliesslich  die  letzten  Beste  von  Äther  und  Wasser 
durch  Abpressen  zwischen  Filtrirpapier  entfernt.  Das  so  erhaltene 
Methylpropylhydrochinon  bildet  farblose  Krystallblätter  von 
angenehmem  Gerüche,  den  man  geradezu  als  Fenchelölgeruch 
bezeichnen  kann ;  der  Geschmack  ist  brennend.  Der  Schmelzpunkt 
dieser  Substanz  wurde  zu  26"*  C.  (uncorrigirt)  ermittelt.  Dieselbe 
löst  sich  leicht  in  Benzol,  Äther,  Cihloroform,  absolutem  Alkohol 
und  Eisessig;  aus  den  beiden  letztgenannten  Lösungsmitteln  fällt 
Wasser  die  Substanz  vollständig  aus. 

Die  Analyse  ergab  folgende  Daten: 
0-211    Grm.   Substanz  gaben  0-558   Grm.    Kohlensäure    und 

0-1647  Grm.  Wasser. 

Gefunden  Berechnet 

Kohlenstoff ...  72  •  09Vo  72  -  29«/^, 

Wasserstoff...  8-67%  8-43%. 

Methylisobutylhydrochinon. 

Der  Äther,  welcher  mit  den  Wasserdämpfen  überging,  bildete 
gelbe  ölige  Tropfen,  die  in  dem  übrigen  milchig  getrübten  Destil- 
lata  zu  Boden  sanken.  Nach  dem  Ausschütteln  mit  Äther,  Ab- 
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destilliren  und  Abdunsten  des  Lösungsmittels  blieb  eine  gelblich 
gefUrbte,  ölige  Flttssigkeit  zurück,  die  selbst  nach  mehrtägigem 
Stehen  im  Vacuum  nicht  erstarrte.  Der  Körper  wurde  zunächst 
in  der  Mher  angegebenen  Weise  durch  wiederholtes  übertreiben 
mit  Wasserdämpfen  gereinigt,  musste  aber  schliesslich;  da  er  die 
letzten  Reste  von  Äther  und  Wasser  hartnäckig  zurückhielt,  in 
einem Betörtchen  der fractionirten Destillation  unterworfen  werden. 
Es  ging  zuerst  ein  Gemische  von  Wasser  und  der  Substanz  über, 
zwischen  227*  und  230"*  C.  destillirte  die  Hauptmenge  der  Sub- 
stanz, und  als  die  Temperatur  über  230  "*  gestiegen,  trat  theilweise 
Zersetzung  des  noch  zu  destillirenden  Eestes  der  Flüssigkeit  ein. 
Nach  dieser  Reinigung  bildet  das  Methjlisobutylhydrochinon  eine 
farblose  Flüssigkeit  von  anhaftendem,  aromatischen  G-eruche  und 
brennendem  Geschmacke.  Die  Verbindung  ist  schwerer  als 
Wasser,  leicht  löslich  in  Benzol,  Äther,  Chloroform,  absolutem 
Alkohol  und  Eisessig.  Durch  Wasser  wird  die  Substanz  aus  der 
alkoholischen  und  aus  der  Eisessiglösung  abgeschieden. 

Die  Daten  der  Analyse  sind  folgende: 
0-1565  Grm.  Substanz  gaben  0-4185  Grm.  Kohlensäure  und 

0-1314  Grm.  Wasser. 

Gefunden  Berechnet 

Kohlenstoff ...  72  •  90^,  73  •  33«/, 

Wasserstoff...  9 -3279  8-887,. 

Mit  dem  Stadium  der  Derivate  dieser  EOrper  sowie  mit  der 
Darstellung  anderer  gemischter  Äther  des  Hydrochinons  bin  ich 
jetzt  beschäftigt. 

BrttnnimMai  1884. 
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Xm.  SITZUNG  VOM  15.  MAI  1884. 


Der  Vorsitzende  gibt  Nachricht  von  dem  Ableben  des  aus- 
wärtigen correspondirenden  Mitgliedes  dieser  Classe,  Herrn  Prof* 
Adolphe  Wnrtz^  Senator  nnd  Akademiker  in  Paris. 

Die  Versammlung  gibt  ihrem  Beileide  durch  Erheben  voa 
den  Sitzen  Ausdruck. 

Das  k.  und  k.  Ministerium  des  Äussern  tibermittelt  eia 
Exemplar  des  im  Consularwege  ftir  die  Akademie  eingelangten 
Werkes:  „Annales  du  Musöe  d'histoire  naturelle  de 
Marseille.  Zoologie ^  travaux  du  laboratoire  de  Zoologie 
marine"  (Tome  I  et  II),  publicirt  auf  Kosten  der  Stadt  Marseille 
von  dem  Director  dieses  Museums,  Herrn  Prof.  A.  F.  Marion. 

Das  k.  k.  Ministerium  fttr  Cultus  und  Unterricht  übermittelt 
ein  von  dem  niederländischen  Colonien-Minister  fttr  die  Akademie 
bestimmtes  Exemplar  des  von  dem  Bergbau-Ingenieur  Herrn 
R.  0.  M.  Verbeek  in  Buitenzorg  (Java)  verfassten  Werkes: 
„Topographische  en  geologische  Beschrijving  raii: 
den  gedeelte  van  Sumatra.** 

Das  V7.  M.  Herr  Regierungsrath  Prof.  Dr.  A.  Rolle tt  über* 
sendet  eine  für  die  Sitzungsberichte  bestimmte  Abhandlung  r 
„Zur  E  enntniss  de  sZuckungs  verlauf  es  quergestreift  er 
Muskeln." 

Der  Secretär  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen 
vor: 

1.  „Zahlentheoretische  Relationen",  von  Herrn  Prof» 
L.  Gegenbauer  an  der  Universität  zu  Innsbruck. 

2.  „Über  eine  Methode  zur  Bestimmung  des  elek- 
trischen Leitungsvermögens  von  Flüssigkeiten"^ 
von  Herrn  Dr.  F.  Koliöek  am  Obergymnasium  in  Brunn» 
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3.  ;,Bemerkungen  über  Herrn  v.  Ettingshausen's  Auf- 
satz: Zur  Tertiärflora  Japans",  von  Herrn  Dr.  A.  6. 
Nathorit  in  Stockholm. 

Das  w.  M.  Herr  Hofrath  Prof.  C.  Langer  überreicht  eine 
Mittheilung:  „Über  den  Ursprung  der  inneren  Jugular- 
Vene". 

Das  w.  M.  Herr  Director  E.  Weiss  überreicht  eine  Abhand- 
lung von  Herrn  Dr.  Lersch  aus  Aachen:  „Notizen  über 
Kometen-Erscheinungen  in  den  früheren  Jahrhun- 
derten". 

Herr  Dr.  Eduard  Freiherr  v.  Haerdtlin  Wien  überreicht  eine 
Abhandlung,  betitelt:  „Astronomische  Beiträge  zur  assy- 
rischen Chronologie". 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Academia,  Eeal  de  ciencias  medicas,  fisicas  y  naturales  dela 
Habana:  Anales.  Entrega  236.  Tomo  XX.  Marzo  15. 
Habana,  1884;  8^ 

Acad6mie  des  Sciences  et  Lettres  de  Montpellier.  M6moires. 
TomeX.  2«  fascicule.  Ann6e,  1881.  Montpellier,  1882;  4^ 

Accademia,  reale  dei  Lincei:  Atti.  AnnoCCLXXXI  1883 — 84. 
Serie  terza.  Transunti.  Volume  VIH.  Fascicoli  4®— 10^ 
Roma,  1884;  4^ 

Akademie,  kaiserliche  Leopoldino  -  Carolinisch  -  deutsche  der 
Naturforscher:  Leopoldina.  Heft  XX,  Nr.  5 — 6.  März  1884. 
Halle  a.S.,  1884;  4^ 

Annales  des  Fonts  et  Chauss^s:  Mömoires  et  Documents,  1884. 
Mars.  Paris;  8^ 

Archiv  der  Mathematik  und  Physik.  H.  Reihe,  1.  Theil.  1.  Heft- 
Leipzig,  1884;  8^ 

Bibliothfeque  universelle:  Archives  des  sciences  physiques  et 
naturelles.  3'p6riode.  Tome  XL  Nos.  3&4.  Genftve,  Lau» 
sänne,  Paris,  1884;  8®. 

Chemiker-Zeitung:  Central-Organ. Jahrgang VIIL Nr.34— 37. 
Cöthen,1884;4«. 
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Commission  mätöorologiqae  de  la  Gironde:  Observation» 
plaviomätriqaes  et  tbermomötriquesde  Juin  1882  4  Mai  1883. 
Bordeaux,  1883;  8^ 

Comptes  rendus  des  söanees  de  rAeadömie  des  sciences. 
Tom.  XCVin.  Nr.  17.  Paris,  1884;  4«. 

Gesellschaft,  astronomische:  Vierteljahrsschrift.  18.  Jahrgang. 

4.  Heft.  Leipzig,  1883;  8». 
—  der  Wissenschaften,  königl.  sächsische :  Berichte  über  die 

Verbandlangen.  Leipzig,  1883;  8^. 
—  Elektrische  Untersuchungen.  17.  Abhandlung:  über 

die  bei  einigen  Gasentwicklungen  auftretenden  Elektrici täten, 

von  W.  G.  Hankel.  Leipzig,  1883;  8«. 

Helsingfors,  Universität:  Akademische  Schriften  pro  1882  bis 
1883.  23  Stücke;  40  und  8^ 

Instituut,  Koninklijk  vor  de  Taal-Land-en  Volkenkunde  van 
Nederlandsch-Indig :  Bijdragen.  Vierde  Volgreeks,  Zevende 
Deel.  s' Gravenhage,  1883;  8^  -  Achtste  Deel.  V^  Stuk. 
s' Gravenhage,  1884;  8. 

Johns  Hopkins  University:  Studios  from  the  biological  labora- 
tory.  Vol.  IIL  Nr.  1.  Baltimore,  1884;  8^ 

Journal  für  praktische  Chemie.  N.  F.   Band  29.    3.,  4.  und 

5.  Heft.  Leipzig  1884;  8^ 
Mittheilungen  aus  Justus  Perthes'   geographischer  Anstalt, 

von  Dr.  A.  Petermann.  30.  Band,  1884.  IV.  Gotha;  4^ 
Moniten r  scientifique  du  Docteur  Quesneville:  Journal  mensuel. 

28*anne6,  3*  sörie,  tome  XIV.  509*  livraison.  Mai    1884. 

Paris;  4». 
Nature.  Vol.  XXX.  Nr.  758.  London,  1884;  8^ 
Soci6t6  Linn6enne  de  Bordeaux:  Actes.  Vol.  XXXVI.  4*  s6rie, 

tome  VL  Bordeaux,  1882;  8«. 

—  —  de  Lyon:  Annales.  Ann6e  1882.  Tome    XXIX.  Lyon, 
Paris;  8^ 

—  des  Sciences  physiques  et  naturelles  de  Bordeaux :  Mämoires. 
2«  s6rie.  Tome  V.  3»  cahier.  Paris,  Bordeaux,.  1883;   8^ 

—  de  Mödecine  et  de  Chirurgie  de  Bordeaux     Mimoires  et 
Bulletins.  Ann6e  1882.  Paris,  Bordeaux,  1883;  8^ 


^ 
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Soci^tö  des  Ingöniears  civils:  Mimoires  et  compte  renda 
travaux.  4*  sine,  36*  annöe,  12*  cahier.  Paris,  1883;  8®.— 
4*  s6rie,  37«  annie,  1«  &  2*  cahiers.  Paris,  1884.  —  Annuaire 
de  1884.  37-  ann6e.  Paris,  1884;  8«. 

Society  of  Chemical  Industry:  The  Jonrnal.  Vol.  HI.  Nos.  14  4. 
London,  1884;  8^ 

—  the   royal  geographical :  Proceedings  and  monthly  record. 
Vol.  VI.  Nr.  5.  May,  1884. 

W  ey rauch,  Jacob,  J.  Dr.  Theorie  elastischer  Körper.  Leipzig, 
1884;  8^ 
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Notizen  über  Eometenerschemungen  in  früheren 

Jahrhunderten. 

Gesammelt  von  Dr.  B*  Max*  Lersch* 

Die  nachfolgende  Sammlung  von  Eometenerscheinangen 
ist  ein  Theil  einer  grossem  Sammlung  über  Naturereignisse  jeder 
Art^  welche  ich  anzulegen  Gelegenheit  hatte,  als  ich  die  altem 
Geschichtswerke  vorzugsweise  auf  Erdbeben  durchforschte;  in 
dieser  Beziehung  ist  sie  gewissermassen  fast  zußlllig  entstanden. 
Da  ich  jedoch  in  den  mir  zugänglichen  Aufzählungen  der  Kometen 
manche  nicht  verzeichnet  fand,  worüber  meine  Collection  Notizen 
enthielt,  schien  mir  eine  VeröflFentlichung  des  Gesammelten  nicht 
ohne  Nutzen  für  Specialforscher  zu  sein,  zumal  der  bei  weitem 
grösste  Theil  davon  den  Originalschriften  entnommen  ist.  Relativ 
Weniges  wurde  nach  den  Angaben,  welche  sich  in  einzelnen 
astronomischen  Handbüchern  finden,  um  das  vorhandene  Ma- 
terial leichter  übersehen  zu  können,  in  kurzen  Auszügen  zugesetzt. 
Anspruch  auf  Vollständigkeit  wird  nicht  erhoben;  doch  ist  das 
hier  Gebotene,  insoweit  es  selbständig  gewonnen  wurde,  mit 
aller  Sorgfalt  excerpirt,  wobei  die  Worte  des  Berichterstatters 
meist  beibehalten  sind. 

Auf  die  chronologische  Feststellung  ist  alle  Sorgfalt  ver- 
wendet worden,  wobei  jedoch  der  verschiedene  Wortlaut  bei  den 
einzelnen  Chronikschreibem,  auch  der  verschiedene  Anfang  des 
Jahres,  das  in  frühern  Jahrhunderten  häufig  mit  Ostern  begann, 
zuweilen  eine  gewisse  Unsicherheit  hinterlässt.  Wo  das  Jahr  oder 
die  Beschaffenheit  des  Phänomens  als  Komet  zweifelhaft  erschien, 
ist  es  durch  ein  Fragezeichen  angedeutet. 

Was  die  Citate  betrifft,  so  sind  sie  nur  ganz  kurz  gegeben, 
indem  das  Geschichtswerk,  namentlich  die  betreffende  Chronik, 
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in  üblicher  Abkürzung  genannt  ist,  was  flir  den  auf  diesem 
Gebiete  Kundigen  genügend  erscheinen  dürfte.  Die  meisten  der 
benutzten  Chroniken  sind  übrigens  in  den  Monumenta  Germaniae, 
Ploucquet,  Bist,  des  Gaules  und  andern  bekannten  Sammelwerken 
leicht  wiederzufinden,  auch  wenn  der  betreffende  Band  nicht  an- 
gegeben ist. 


2296  V.  Chr.  Erster  in  chinesischen  Berichten  erwähnter  Komet 

1700      j^       K.  in  China  gesehen. 

1150      j^      K.,   dessen  Kern  taghell    geleuchtet    haben    soll. 

Schweif  dem    Stachel  einer  Scorpions  gleich,  von  Nord 

nach  Süd  gehend.  Babyl.  Tafel. 
Jahr.  ?  Dira  comperta  Aethiopum  et  Aegjrpti  populis,  cui  nomcn 

aevi  eins  rex  dedit  Typhon,  *  ignea  specie  ac  spirae  modo 

intorta,  visu  quoque  torvo,  nee  Stella  verius,  quam  quidam 

igneus  nodus.  Plin.  H.  N.  II,  25. 
618  K.  nach  Gibbon. 
500?  M.  Fabio  et  Serv.  Sulpitio  Css.  fax  ardens  (wohl  ein  Komet) 

in  coelo   naviganti  praeluxit,    donec  in   Italiam   pervenit. 

Diod.  Sic.  XVI. 
Gegen  480?  Mondsichelartiger  K.,  soll  gesehen  worden  sein, 

als  Xerxes  nach  Attika  kam.  Lydius  n.  Apulejus.  Siehe  449. 
467  Celebrant  Graeci  Anaxagoram  Clazomenium  Ol.  78.  2  prae- 

dixisse ....  quibus  diebus  saxum  casurum  esset  e  sole.  Idque 

factum  interdiu  in  Thraciae  parte  ad  Aegos  flumen,  —  qui 

lapis  etiam  nunc  ostenditur,  magnitudine  vehis,  colore  adusto 

—  comete  quoque  Ulis  noctibus  flagrante.  Plin.  H.  N.  11, 58. 
449  (Schlacht  bei  Salamis)  „comus  specie"  Plin.  II,  26. 
428  unt.  Archont  Euklees.  K.  nahe  am  Nordpol.  Aristoteles. 
(376?  Aoxo^,  balken-  oder  spiessähnlicher  angeblich.  Wohl  nur 

Meteor,  wie  solches  auch  Plin.  II,  26  erwähnt  wird.) 


1  Von  Lydius  de  measibus  werden  11  Arten  der  Kometen  nach  Apu- 
lejus beschrieben,  unter  diesen  auch  der  Typhon  igneus  et  mtilus,  exiles 
aliquos  diflfundens  cincinnos;  fenier  der  Lainpadias,  der  wie  ein  feuriger 
Strom  oder  brennender  Baum  leuchte;  die  Salpinx  nach  Ptolemäus  im  Süden 
gesehen  etc. 
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373  Vor  dem  Untergang  von  Bura  und  Heiice  dnreh  Erdbeben. 
Vorher  eine  ;,columna  ignis  immensi"  nach  Seneca  VII,  16 
373?  ZweitheiUger?  Arist.  met.  I,  6. 
Gegen  372  oder  371  Flamme  von  ungeheurer  Grösse.  In  der 
Gegend  des  Nachtgleichenpunktes.  Verschwand  im  Gürtel  des 
Orion.  Anfangs  der  Kopf  unter  dem  Horizont,  lange  Zeit  nur  ein 
Theil  des  Schweifes  sichtbar.  (Diod.  XV,)  S,  v.  Mädler  Wunder- 
bau des  Weltalls. 

In  diese  Zeit  scheint   auch  eine  Notiz    bei    Hippocrates 

(Morb.  pop.  IV)  ohne  nähere  Zeitangabe  zu  gehören:  Circa  sol- 

8titium  hibernum  sidus  non  parvum,  qninta  et  sexta  postea  terrae- 

motus. 

355?  (a.  u.  398,  Ol.  108  statt  106,  2).  Jubae  effigies  mutata  in 

hastam.  Plin.  II,  25. 
Jahr?  Aristoteles  tradit  et  simul  plnres  cometas  cemi,  nemini  com- 

pertum  alten,  quod  equidem  sciam.  Flin.  H,  25. 
344  E.  vor  Timoleons  nach  Sicilien  fahrenden  Flotte  hergehend, 

die  ganze  Nacht  sichtbar.  Diodor  U. 
241  ?  Punisch.  Krieg.  Sil.  Ital.  Pun.  I. 

Crine  ut  flammifero  terret  fera  regna  cometes 
Sanguinevm  spargens  ignem,  vomit  atra  rubeniea 
Fax  coelo  radios  ac  saeva  luce  coruscum 
Scintillat  sidus,  terrisque  extrema  minatur. 
(Vor  217.  K.?  Parmae  Arpis  in  coelo  visae.  Liv.  XXH,  19.) 
203  Aug.  nahe  am  Arktur.  Nach  chines.  Annal.,  angeblich  auch 

von  röm.  Schriftstellern  erwähnt. 
(176?  Liv.  XLI,  3.  Wohl  nur  ein  Feuermeteor.) 
172  K.  mit  gross.  Schweif.   (173   Lanuvii   classis  magnae  [?] 

species  in  coelo  nach  Lycosthenes.) 
156  Geg.  Ende  Okt.,   durch  Wassermann,    Füllen,  Pegasus. 
(Chines.  Nachr.) 

Noch  eine  Menge  K.  sollen  nach  chines.  Quellen  von  Maillat 
und  Gaubil  angeführt  werden. 

151—148  Both,  feurig.  Senec.  VE,  15. 
G.  141?— Geg.  137  in  China  3  K.  gesehen,  wovon  einer  den 
vierten  Theil  des  Himmels  eingenommen  und  4  Stunden  Zeit  zum 
Auf-  und  Untergange  gebraucht  haben  soll. 

SiUb.  d.  mathem.-naturw.  Gl.  LXXXIX.  Bd.  II.  Abtb.  51 
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Im  Geburtsjahr  Mithridats  und  1 1  Jahre  später,  also  gegen 
108  und  97,  einer  70  Tage  sichtbar,  sehr  leuchtend. 

Jnstin.  XXXVII,  2.  Freinsheim  XXVII,  40.  (134  Juli  Tem- 
porärer Stern  im  Skorpion.) 
87  Octavio  Cons.  nach  Plin.  H.  N.  II,  25:  Cometes  (non)nun- 
quam  in  occasura  parte  coeli  est,  terrificum  magna  ex  parte 
sidus,  ac  non  leviter  piatum,  ut  civili  motu  Octavio  C.  (87) 
itemmque  Pompeji  et  Caesaris  hello.  Cf.  Senec.  Oct.  232. 
69  Juli,  nach  chines.  Berichten. 

(53  Unbekannte  Gestirne,  von  Westen  n.  Osten  gehend.  In 
diese  Zeit  54  oder  53,  1  Jahr  ehe  Grassus  starb,  fällt  auch  ein 
von  diesem  und  seinem  Heere  beobachtetes  Regnen  von  Eisen. 
Plin.  H.  N.  n,  56.) 

49/48  Nach  der  beim  J.  87  angeführten  Stelle  aus  Plin.  H,  25. 
Nach  chinesischen  Annalen  in  der  Cassiopega,  in  der  Nähe 
des  Pols  verschwindend.    Sehr  glänzend.  Schweif  gross. 
Desguignes  Ma-tuon-lin  in  Möm.  de  Math.  X,  42,  1785  Cf. 
Dion.  R.  H. 
43  V.  Chr.  Ende  Sept.  um  die  1 1.  Tagesstunde,  bei  öffentlichen 
Spielen  gesehen:  Stella  quaedam  anteanon  visa  per  multos 
dies  apparuerat  Dio  C.  —  Augusto  incipiente  non  multum 
post  obitum  patris  per  Septem  dies  in  regione  coeli  quae  sub 
septentrionibus  est,  conspectum.  Id  oriebatur  circa  undeci- 
mam  horam  diei,  clarumque  et  omnibus  terris  conspicuum 
fuit.  Plin  n,  25.  —  Suet.  Caes.  88,  Plut.  69,  Cic.  N.  Deor. 
II,  5,  Virg.  Georg.,  Senec.  N.  Qu.  VII,  17. 
32  n.  Chr.  Fax  mtdias  dies  supra  mare  Graecum  suspensa  in 
coelum  evolavit.  Dio  C,  L.  Kann  kaum  etwas  anders  als  ein 
Komet  gewesen  sein. 
30  V.  Chr.  Apparuerunt  eodem  tempore  cometae.  Dio  C. 
Vor  27  V.  Chr.  Der  um  diese  Zeit  gestorbene  Varro  hat  eine 
Beobachtung  hinterlassen,  die  sich  auf  einen  Kometen  seiner  Zeit 
beziehen  könnte,  vielleicht  aber  auch  nur  auf  einer  Gesichts- 
täuschung beruht.  Ich  finde  sie  von  Baco  de  Verulam  (Descr. 
globi  intellectus)  in  folgender  Weise  erwähnt:  Quin  etiam  Stella 
illa  ex  veteribus  quae  in  coxa  caniculae  sita  est,  quam  ipse  se 
vidisse  dicit  comae  nonuihil  habentem,  eamque  comam  praesertim 
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obiter  intaenti  vibrantem^  mutata  jam  videtur  et  comam  deposniBse; 
«um  nihil  ejusmödi  jam  oostra  aetäte  deprehendatnr. 
25  V.  Chr.  Kometen  und  Sternschnappenfall.  Kämpfer. 

(21  y.  Chr.  Fax  coelestis   a  meridiano  ad  septentrionem 

extensa  luci  diumae  similem  in  nocte  fecit.  Jul.  Obs.,  auch  von 

Dio  C.  erwähnt,  wohl  nur  Feuermeteor.) 

12  y.  Chr.  nach  chinesischen  Beobachteiii.  —   Gometa  cum 

multos  dies  urbi  imminens  apparuisset  et  in  faces  abiit. 

Dio  C.  LIV. 


Nach  Christi  Geburt: 

10  Multae  simul  cometae  eflfulserant.  Dio  LVI, 

14  yor  19.  Aug.  Crinitae  et  sanguinolentae  ^  stellae  Mserant. 

Dio  LVI.  Auch  in  China  wurde  ein  Komet  gesehen. 
39  nach  dem  Tode  des  Tiberius.  Nach  chinesischen  Berichten 
am  13.  März  in  den  Plejaden,   durch  den  Pegasus,  am 
30.  April  am  Kopfe  der  Andromeda  yerschwindend. 
Vor  Caligula's  Ermordung  (24  Jan.  41)  ein  Komet  nach  Sueton. 
Vor  und  nach  dem  Tode  des  Claudius  (Okt.  54):  Praesagium 
mortis  exortus  crinitae  stellae,  quem  cometem  yocant.  Sueton.  — 
54  n.  Chr.:  „In  nostro  yero  aeyo  circa  veneficium,  quo  Claudius 
Caesar  imperium  reliquit  Domitio  Neroni,  ac  deinde  principatu 
eins  assiduum  prope  ac  saeyum  sidus.  Plin.  II,  25.  Wie  aus  dem 
Zusammenhange  heryorzugehen  scheint,  in  Westen  gesehen. 
58?  Zweiter  Komet?  Tacit.  Annal. 
60.  In  China  gesehen.  Sidus  cometes  eflfulsit.  Tacit.,  Senec.  VE, 

21,  2. 
62.  In  China  gesehen. 


^  Röthliche  Kometen  sind  selten;  zu  ihnen  gehört  der  von  Silins  Ital. 
VIII,  638  erwähnte:  Crine  corasco  regnoram  eversor  rabuit  cometes.  Cf. 
Jahr  241  v.  Chr.,  15  n.  Chr.,  1298,  1471,  1556, 1619.  Bläuliche  sind  noch  sel- 
tener. Cf.  1468, 1476  n.  Chr.  Der  Donatische  ist  gelblich.  Ob  aber  nicht  die 
Farbe  desselben  Kometen  wechselt?  Haben  wir  doch  Beispiele  von  Parben- 
wechsel  an  den  Fixstei-nen,  selbst  an  einem  Planeten.  Die  Varroniscbe 
Erzählung  von  einem  Farbenwecbsel  der  Venus  stützt  Baco  mit  der  Er- 
wähnung einer  im  J.  1578  ein  ganzes  Jahr  hindurch  zu  beobachtenden 
Böthe  dieses  Planeten,  „quae  conspiciebatur  magnitudine  et  splendore  in- 
solitis,  rubedine  Martem  ipsum  superabat  et  iiguram  saepius  mutabat  etc. 
(Descr.  globi  intellectus.) 

51* 
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64.  In  China.  —  Ende  64.  Cometes  qni  snb  Nerone  Caesare  ap- 
paruit  et  cometis  detraxit  infamiam,  Senee.  VII^  17,  2.  An 
anderer  Stelle  erwähnt  er  des  Kometen  „den  wir  während 
6  Monaten  unter  Nero's  Regierang  gesehen^. 
Im  Jan.  66  E.  im  Perihel  n.  chines.  Ber. 
Qeg,  69  oder  70  kurz  naeh  Viteliins  Tod,  vor  Vespasians 
Tod.  D.  Cass.  LXV.  Vor  der  Zerstömng  Jerusalems  ein  ganzes 
Jahre  lang,  sehwertfttrmig.  Joseph.,  Taoit. 
72?  Pingr6. 

74.  Acontiae  iaculi  modo  vibrantur  oeissimo  significatn  (seu 
ocissime  signifieantes).  ^  Haee  fuit  de  qua  qninto  consnlatn 
suo  Titus  Imperator  caesar  praeclaro  carmine  perseripsit 
ad  hunc  diem  novissime  visa.  Plin.  11^  25,  Mädler  setzt 
diesen  E.  und  den  in  China  gesehenen,  der  40  Tage  sicht- 
bar blieb,  am  7.  Sept.  am  Eopfe  des  Herkules  stand  und 
hernach  auf  ß  Capricorni  zurttckte,  dessen  Schweif  3^  lang 
gewesen,  auf  76, 
Juni  79?  Plin.  sec.  ep.  VI,  26.  Im  Todesjahr  Vespasians. 
Sueton. 

80,  10.  April  (am  Tage  der  Sonnenfinsterniss).  Im  Osten  ein 
Besenstern,  chines.  Nachricht.  Ginzel  Astr.  Unters,  über  Finster- 
nisse I,  1882,  79.) 


1  Plinius  erwähnt  in  demselben  Capitel  ohne  Zeitangabe  Kometen  von 
Bemsteinfarbe :  radios  disceus  suo  nomine  Bimilis,  colore  autem  electro^ 
raros  e  margine  emittit;  fassähnliche  Kometen:  Pithetes  dolionim  ceraitur 
fignra  in  concavo  fumidae  Incis;  mähnenförmige :  Hippeus  eqninas  iubas  ce- 
leiTimi  motus,  atque  in  orbem  circa  se  euntes  (wie  beim  schnellen  Lauf 
zurückgeschlagen).  Zu  letztem  rechnet  Plinius  auch  einen  Kometen,  den  er 
in  folgender  Weise  beschreibt :  Fit  et  candidns  eometes,  argenteo  crine,  äa 
refulgenä,  ul  vix  contueri  liceat,  specteque  humana  dei  effigiem  in  se  osletidens; 
derselbe  muss  also  wohl  einem  umstrahlten  Menschenantlitz  ähnlich  gewesen 
sein.  Aus  dem  nachfolgenden  Texte  hebe  ich  noch  folgende  Stellen  hervor; 
Fiunt  et  hirti  villorum  specie  et  iuba  aliqua  circundati.. .  .Omnes  ferme  sub 
ipso  septentrione,  aliqua  eins  parte  non  certa,  sed  maxime  in  Candida^  quae 
lactei  circuli  nomen  accepit . .  .Fiunt  et  hibemis  mensibus  et  in  austrino  pole» 
sed  ibi  citra  ullum  iubar. . . .  Sparguntur  aliquando  et  errantibus  stellis  caete- 
risque  crines.. .  .Ingeniis.. .  .portendere,  si  triquetram  figuram  quadratamve 
paribus  angulis  ad  aliquos  perennium  stellarum  situs  edant.  Also  auch  vier- 
eckige Kometen! 
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104.  Grosser  E.  nach  Capocei. 

115?  Plin.  ep.  Ohne  Schweif.  Am  14.  Jan.  nahe  sftdl.  bei  ß  des 
Wassennanns  und  a  des  Füllens,  bis  zur  Fliege  rtickend. 
Chines.  Nachr.? 
117  Todesjahr  Trajans ;  mehrere  Tage  gesehen. 

(123  Temporärer  Stern.  131?  „Gestirn  des  Antinous**  unter 
Hadrian.) 

141,  29.  März.  In  China.  Halleysch,  K.?  S.  Mädler. 
Unter  Antoninus  Pius  n.  Zwinger  Theatr.  bist.  XXIV, 
169?  Bei  der  Seuche  unter  Commodus  Kometen? 
(173.  Dez.  Temporärer  Stern.) 

G.  202  od.  3  zur  Zeit  eines  Vesuv- Ausbruches.  Viele  Tage 
gesehen.  Dio  C. 

217  Mehr.  Nächte,  von  Ost  nach  West.  Dio  C.  LXXVIII. 

218  Chines.  Beobacht.  (Hall.  E.) 
219?Pingr6. 

240,  10.  Nov.  Sieh  Gretschel,  Lexikon  der  Astr.  1882. 

250  Angeblich  nach  Eusebius  (Schnurrer,  Seuchen-Chronik). 

252  Zwei  Kometen  gleichzeitig,  einer  mit  50 — 60  "^  langem 
Schweif.  Sieh'  Mädler,  Wunderb,  des  Weltalls  1879. 

253  mit  50 ""  langem  Schweif  bei  7  der  Jungfrau.  Mädler, 
268  PingTÖ. 

277  5  Kom.  im  1—7.  Mon  Ma-toun-lin. 

295  Chines.  Beob.  Hallej'sch.  K. 

333  ?  Antiochiae  media  die  ad  coeli  partem  orientalem  visa 
est  Stella,  ex  qua  densus  velut  e  camino  fiimus  exhalabat  a 
3.  ad  5.  usque  boram.   Theophanes. 

333,  6.  Jahr,  des  Conslantinus  dux,  Sept.  Eodem  hoc  tempore 
cometa  quoque  post  solis  occasum  conspeotns  est,  qui  ma- 
gnitndine  sua  lunam  aequabat,  ac  initio  quidem  fumum  et 
fnliginem  emittere  videbatur,  sequenti  vero  die  capillos 
quasi  quosdam  ostentare  coepit,  radiisque  versus  orientem 
direotis  ad  40  dies  apparuit.  Glycas. 

336  Ausserord.  gross,  kurze  Zeit  stark  glänzend.  Am  16.  Febr. 
am  Gürtel  der  Andromeda,  schnell  bis  zum  Kopfe   des 
Widders  laufend.  Chines.  Nachr.,  Eutrop.  X,  Oros.  VII. 
Vor  22.  Mai  337  (Tod  Constantins)  K. 

340  Eutrop.  XI,  angeblieb. 


n 
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363^  26.  Aug.  Gegend  von  a  und  i  der  Jungfrau.  Chines.  Nachr» 
Am  hellen  Tage  sichtbar.  Ammian  Marcell.  (Lux  in  coelo 
üeiii^  crucem  in  orbem  describens.  Gregor.  Vielleicht  dieselbe 
Erscheinung.  Cf.  Eutrop.  XI.) 

366  K.  m.  ungehenr.  Überschwemmung.  Funccius.  (367  ?  Pingrß.) 

(369  März  bis  Aug.  Temporär.  Stern.) 

368?  375?  377  nach  chines.  Beob.  (Hall.  K.)  377  nach  Lyko- 
sthenes. 

382  GrosS;  n.  Gapocci  (Terrem.) 

(386  Tempor.  Stern  im  Adler  3  Wochen  lang.) 

389  Nach  Philostorgius  kurz  vor  Theodosius'  Abreise.  Niceph. 
und  Marcellin.  Soll  um  Mitternacht  neben  Venus  geglänzt 
haben.  Schweif  flammenfttrmig ;  40  Tage  sichtbar^  im  gross. 
Bären  verschwindend.  Cf.  Mädler.  Nach  Callim.  Eist.  ecol. 
Xu;  37^  schwertförmig^  aus  einem  hellen  Kern  und  einem 
Schwärm  kleiner  Sterne  bestehend,  40  Tage  sichtbar. 

390  Marcellin  erwähnt  eine  Columna.  390  oder  391  Ignea 
columna,  die  30  Tage  lang  zu  sehen  (Berti  bist),  391  Signum 
in  coelo  quasi  columba  pendens  ardensque  per  30  dies 
apparuit.  Prosperi  Chron. 

(393  März.  Temporärer  Stern  im  Scorpion.) 

400.  Schweif  von  30*.  Von  der  Cassiopeja  durch  den  grossen 
Bären  gegen  y?  und  j3  der  Jungfrau.  Chin.  Nachr.  (n.  Mädler 
Wunderbau).  Schweif  vom  Zenithe  zum  Horizonte,  schwert- 
förmig. Gonstantinopel  in  Schrecken.  Niceph.  Xm,  6. 

418,  am  19.  Juli  bei  einer  totalen  Sonnenfinstemiss  zuerst  ge- 
sehen, bis  September  nach  Hermannus  Contr.,  nach  Andern 
bis  November  oder  gar  bis  Febr.  gesehen.  Im  Sept.  in  China 
als  isolirte  Flamme  ohne  Kern  gesehen;  sein  Lauf  von  ^ 
des  Löwen  gegen  \  und  |x  des  grossen  Bären.  Komet  zur 
Zeit  der  Verfolgung  des  h.  Hieronymus.  Nikeph.  H.  £.  Xm, 
36  berichtet:  Tantam  hominum  caedem  Stella  iUa  gladii  for- 
mam  referensobscureportendit.  (Nach  der  Erzählung  weiterer 
Naturerscheinungen  fährt  er  fort) :  Tum  vero  tantum  Solls 
deliquium  fuit,  ut  stellae  etiam  medio  die  refulserint,  quod 
deinde  tanta  siccitas  est  subsequuta,  ut  more  insolito  multi 
mortales  interierint.  Cum  autem  sol  defecit,  fulgor  quidam 
simul  in  coelo  apparuit,  coni  s.  metae  speciem  gerens: 
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quem  inernditi  qnldam  cometam  crinitamque  stellam  esse 
dixernnt^  nihil  enini;  qnae  in  eo  visa  sunt,  cometae  simile 
fait.  Nee  fulgoris  in  eomam  abiit^  neque  stellae  prorsns 
speeiem  retalit,  sed  yelnti  lucemae  eujnsdam  magnae 
flamma  per  se  ipsam  snbsistere  yisa  est,  nee  radii  ejng 
aliqni  stellae  eniusquam  fonnam  snbiere,  ipso  quoqne  motu 
yariavit.  Nam  ea  parte,  qua  sol  per  aequinoctium  oritnr, 
falgor  is  moyeri  eoepit  et  inde  inxta  eam,  quae  in  urBae 
cauda  sita  est  stellam  ultimam  sensim  eyadens,  ad  oeei- 
dentem  carsnm  tenult.  Postqnam  autem  eoelmn  est  dimen- 
sns,  motu  suo  quatuor  mensibus  longins  perfecto  disparuit. 
Vertex  eins  aliquando  quidem  in  magnam  et  acutum  longUu^ 
dinem  abiit,  vi  eoni  rationem  excederet,  nonnunqnam  antem 
ad  mensnram  eins  eontractus  est.  Alia  qnoque  monstrnosa 
praebnit  spectacula,  qnibus  a  natura  solitarum  apparitionum 
discessit.  Yideri  autem  eoepit  ab  aestate  media  fere  usque 
ad  autumni  finem.  Gleich  hernach  heftiges  Erdbeben  mit 
Feuer  yom  Himmel,  mit  See-Leuchten. 

Dieser  Komet  erschien  im  10.  Jahre  des  Honorius  (Gigas 
in  floribus). 

Cum  sol  defecit,  fulgur  quidam  in  coelo  apparuit,  eoni 
fonnam  praeferens,  quem  quidam  per  imperitiam  astrum 
eometem  yocarunt.  Philostargi  Capp.  Eccl.  H.  Xu,  c.  8. 

422  März.  Houor.  XIII  et  Theod.  Aug.  X  sidus  in  coelo  apparuit 
radium  candidum  et  longissimum  promittens,  mense  dystro, 
per  noctes  circa. .  .post  gallieinium.  Chronic,  pasch. 

423  Stella  saepe  ardente  erinita.  Marcellin. 
442  Dez.  Mehrere  Monate.  Idatii  Chron.  444. 

K.  vor  dem  Tode  des  Theodos.  (f  450). 
451  Hall.  E.  Chines.  Beob.,  am  3.  Juli.  Im  Juli  und  Aug.  nach 

Idatius. 
451  Stella  ardens  per  30  dies.  Agnelli  1.  pontif. 

451  oder  452  E.  nach  Callimach.  Exper.  Attil.  343. 

452  Ausser  Nordlicht  und  Mondfinsterniss :  Cometes  horrendae 
magnitudinis.  Trithem.  Ann.,  Sigeb.  Wird  auch  aufs  f.  J. 
gesetzt. 

452  Cometae  et  signa  varia  in  coelo.  Palmer.  flor.  chron. 
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455  Nach  Kometen  grosse  Trockenheit  und  Nordlichter.  Evagr. 
Es  ist  wohl  dasselbe  Jahr,  dass  3  grosse  Steine  in  Thracien 
fallen.  Qlycas  Ann.,  Cedren. 

Gegen  457.  A  solis  occasu  Stella  cometes  apparuit  atque  ingenti 
magnitadine  aliquandin  refulsit.  Isidori  Chr.  Hisp. 

465  Prodigium  in  coelo  per  dies  40  sub  vesperam,  nubes  videl.  in 
tnbae  speciem  eflformata.  Theophan.  Chr.  Auch  Glycas 
erwähnt  diese  Wolke,  die  nach  Cedren  dem  9.  Jahre  Leos 
(Febr.  66  endend)  angehört.  Nachdem  Niceph.  (Hist.  EccL 
XV)  von  dem  Erdbeben  im  2.  Jahre  Leos  (458  ?)  gesprochen, 
sagt  er:  Signa  quoque  in  coelo  conspecta.  Nubes  enim  tnbae 
specie  ad  dies  40  visa  est.  (Darauf  erwähnt  er  sogleich  den 
Aschenregen,  den  Marcellin  auf  das  15.  Jahr  Leos  setzt.) 

467  Maximum  in  coelo  Signum  apparuit,  quod  a  quibusdam  tuba, 
ab  aliis  hasta,  ab  aliis  denique  trabs  appellatur,  visumque 
est  per  aliquod  dies.  Chron.  pasch. 

489  K.  nach  Baronius  Hist.  eccl. 

(499  ?  Ignis  in  coelo.  Glycas.) 

604  Schweif  in  einen  feur.  Ballen  endend,  woraus  2  Schweife, 
einer  nach  Irland,  der  andere  nach  Frankreich  gerichtet 
war,  diese  wieder  in  7  kleinere  gespalten.  Galfred.  Monom. 

518  Stella  apparuit  in  Oriente,  terribilis  nimirum  cometa,  e  quo 
radii  inferius  demissi  protendebantur,  barbatum  dicebant 
astronomi.  Theoph.  518?  Justini  imperii  sub  initio  tremendum 
in  Oriente  astrum  apparuit,  cometa  vocatum,  radium  deorsum 
emittens,  barbatum  quem  vocant,  cuius  ad  conspectum  tre- 
pidarunt  homines.  Malala. 

Justini  1.  aut  2.  anno.  Cometa  in  Oriente,  radios  deorsum 
emittens,  quem  Graeci  pogoniam  a  barbi  similitudine  ap- 
pellant.  Anastas.  sec.  Zenonem. 

519  Justino  Aug.  et  Euther.  Css.  Exortum  in  ulterioribus  orientis 
partibus  astrum  horrendum,  quod  cometam  vulgo  vocant, 
radium  inferius  demittens.  Id  pogoniam  esse  quidam  asse- 
rebant,  unde  ingens  homines  invasit  timor.  Chron.  pasch. 

519  (Pharus  ignea  per  coelum  nocte  currens  media  late  mundum 
luce  lustravit  clara.)Columna  etiam  ignis  coelo  pendere  visa  est, 
cui  superposita  erat  Stella  magna,  quam  estimabant  homines 
interitus  Gondoaldi  esse  indicem.  Aimonis  Gest.  Franc.  IL 


Notizen  ü.  Korne tenerscheinungen  in  früheren  Jahrhunderten.     777 

524?  (Unter  Justin.  Thr.)  Sidus  in  coelo  supra  aeneam  portam 
palatii  per  29  dies  noctesqne  fnlgens.  Leo  Grammat.  524 
oder  525  dasselbe  bei  Cedren,  nur  statt  29  Tagnäcbten 
sind  es  26.  Eine  anderes  Beferat  sagt:  totos  26  dies  simul- 
que  terrae  motus  maxime  formidabilis  (dies  war  das  Erd- 
beben von  Konstantinopel  und  Antiochien).  Bardi  setzt 
diesen  E.  auf  523;  Elinkerfues  einen  grossen  Stern- 
schnuppenfall  auf  524. 

Geg.  527,  am  Anfange  des  Krieges  zwischen  Chosroe  u. 
Justinian.  Eodem  tempore  cometes  apparuit,  initio  longitu- 
dine  procero  homini,  deinde  multo  major  evasit.  Eins  cauda 
occasum;  caput  ortum  spectabat.  Sagittario  subieetus  po- 
situm  in  capricorno  solem  subsequebatur.  Eum  alii  xiphiam; 
quod  esset  oblongus  et  mucrone  praeacuto  inciperet,  alii 
pogoniam  appellabant.  Dies  amplius  XL  effalsit.  Procopii 
de  bello  Pers.  n,  4. 

628  (indict.  5,  richtig  wäre  6)  Nov.  Erdbeben  am  29.  Nov. 
Kom.  von  40  Tagen.  Ausserdem  wird  ein  speerförm.  Licht 
von  Osten  nach  Westen  gerichtet,  erwähnt.  (Aus  einem 
byzant.  Historiker.) 

630  mense  sept.  indict  nona  ingens  et  terribile  astrum  ad  occi- 
dentalem  coeli  plagam  visum,  cometes  nimirum,  lampadias 
dictus  in  superiorem  coeli  partem  radios  fulgoris  in  modum 
coruscantes  emittens  (dvTivag  ädTpanroüaag)  ac  per  totos 
20  dies  perseverans.  Theophan. 

4.  Jahr  Justinians.  Cometa  magna  et  terribilis  in  partem 
oceiduam  spectans  radiosque  suos  sursum  emittens,  quem  a 
facis  figura  lampadiam  vocant^  fulsit  per  20  dies.  Cedren. 
(Der  grosse  Sternschnuppenfall  folgt  später.)  Unter  Justinian. 
Stella  ingens  et  tremenda  in  occidente  comparuit ;  radium 
album  sursum  emittens,  quam  quod  fulguris  emissionem  prae 
se  ferebat,  facem  ardentem  (Xa.uLTra^fÄv)  nonnulli  vocitabant. 
Per  dies  autem  20  refulsit^  unde  siccitates  etc.  Malal. 

(533  Sternschnuppenfall.  Malal.  Lange  dauernd). 

539y  20.  Okt.  sieh  Gretschel  Astron.  Lexik.  —  In  China  beob' 
achtet.  Auch  Procop  wird  citirt. 

641  Komet.  Sigeb.  Gemblac.  Chron. 

542       -       Chr.  Balduin.  Ninov.  Identisch  mit  dem  vorigen  ? 
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553  Komet  Au^et  bis  1.  Oktober.  Agnelli  1.  pontif.  Bayenn. 

557  Ingens  in  coelo  apparuit  cometes  in  lanceae  specie  a  sep- 
tentrione  ad  occasum.  Theoph.  —  (a.  30.  Justiniani)  ignis  in 
coelo  lanceae  forma  ab  aqoilone  nsque  ad  occasum.  Gedren. 
558  folgt  ein  grosser  Stemschnuppenfall. 

565,  14.  Juli,  nach  Mädler  nur  yon  den  Chinesen  erwähnt^  doch 
auch  von  Gregor.  Tur.  IV;  nach  ihm  schwertförm.,  fast 
1  Jahr  sichtbar. 

566  Signum  in  coelo  per  70  dies.  Marii  Cbron.  Mit  langem 
Schweif,  fast  1  Jahr  am  Nordpol  sichtbar.  Abul  Taraji. 
Vielleicht  identisch  mit  dem  vorigen. 

574  S.  Gretschel  Lexikon.* 

580  Komet  nach  Herm.  Contr.  —  Cometes  die  paschae.  Herim. 
Aug.  Chr.  in  Mon.  Gterm.  VE.  Ist  wohl  der  von  582.  580: 
Luna  contenibricata  est  (wohl  5.  April  581,  da  580  keine 
sichtbare  Mondfinst.)  et  cometes  Stella  apparuit.  Greg.  Tur. 
Es  ist  wohl  der  folgende  Komet. 

582,  7.  Jahr  Childeberts.  Stella,  quam  cometem  superius  nomi- 
navi,  adparuit,  ita  ut  in  circuitu  eins  magna  nigredo  esset 
Et  illa  tanquam  in  foramine  aliquo  posita  ita  inter  tenebras 
relucebat,  scintillans  spargensque  comas.  Prodibat  autem  ex 
ea  radius  mirae  magnitudinis,  qui  tanquam  iumus  magnus 
incendii  adparebat  a  longe.  Visa  autem  ad  partem  occi- 
dentis  in  hora  noctis  prima.  Gregor.  Tut.  G.  Franc.  VIL 
(Folgt  die  Bemerkung  über  ein  Nordlicht  am  Ostertage.  Nur 
im  Epitome  wird  der  Komet  auf  den  Ostertag  bezogen,  vor 
dessen  Erwähnung  er  ttber  Gewitter  im  Januar  und  fiHhes 
Blühen  der  Bäume  spricht.  „Sonntag^  31  Jan.  583  Feuer- 
kugel. 584  und  585  Nordlichter.) 

Nach  anderem  Referate  ein  glänzender  Kometenschweif 
am  Himmel,  wie  der  Rauch  einer  fernen  Feuersbrunst  Stella 
cometes  apparuit  in  die  sanctae  paschae  apud  Suessionas. 


1  Beim  J.  577  (Nacht  des  11.  Nov.)* erwähnt  Gregor  v.  Tours  eines 
leuchtenden  Sterns  „in  medio  Innae^ ;  die  angegebenen  Mondfinsternisse 
passen  aber  nicht  für  dies  Jahr.  Ein  vermeintlicher  Stem  im  Monde  wurde 
auch  im  J.  640,  im  2.  Monate  (für  uns  März  ?)  in  Japan  beobachtet  (Kämpfer.) 
Waren  es  nur  Conjunktionen  ? 
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Boucquet  Coli.  II,  277  oi  HI,  88  et  234.  Eist,  des  Gaul.  X, 
471.  —  Vgl.  den  beim  J.  1451  erwähnten  KomfJtoa. 
593  oder  594.  C.  per  mensem  in  coelo  visus.  Palmer.  —  594 
Kometen  nach  IVank  Chron. 

595  E.  im  3.  Jahre  Childeberts  II,  nach  Fredegar  und  Aimon.^ 
im  Janaar  Morgens  und  Abends  1  Jahr  sichtbar  nach  Paul 
Diacon.  IV,  4  (ein  anderer?  schwertförmiger  nach  Paul  D. 
IV,  25).  Am  9.  Jan.  595  n.  chines.  Berichten. 

596  nach  Herim.  Chr.  in  Mon.  Germ.  VII. 

Gegen  600  b.  Beendigung  des  Krieges  in  Afrika.  Theophyl. 
(602  Feuermeteore.  Her.  Chr.  in  Mon.  G.  VII.) 
605  K.  nach  Sigon.  606  April,  Mai  und  (ein  anderer?)  in  Nov., 

Dec.  Paul  D.  IV,  23  in  Bist,  des  Gaules  11. 
607/8  von  Mädler  erwähnt.  Chines,  Beob.  Halley'sch.  K. 
615  Schweif  50—60*  lang.  Mädler. 
617?  Paul.  Diac.  625? 
626  p.  cons.  Heraclii  XV.  Martio  apparuit  sidus  fulgentissimum 

versus  occidentem  post  occasum  solis.  Chron.  pasch. 
629  In  Japan  gesehen.  Bruze. 
631  od.  32.  Signum  in  coelo  meridiem  versus,  docitem  a  trabis 

forma  vocant,  duravit  dies  30,  a  meridie  ad  septentrionem 

usque  exporrectam   et  gladii    formam    prae  se  ferebat. 

Theoph. 
632?  Post  Maomethi  mortem  sidus  quoddam  versus  meridiem 

coQspectum,  trabis  figuram  referens,  ad  30.  usque  diem. 

Glycas.  Media  die  visus  com.  docites,  duravit  dies  30  a 

meridie  ad  septentrionem  pertingens,  babuit  gladii  formam. 

Cedren.   Signum  in  modum  gladii.    Sigeb.  A  Mesembria 

usque  ad  arcturam  sese  extendit.  Paul  D.  ad  635  ?  Der  K. 

von  632  in  China  gesehen,  von  Kämpfer  III,  5  beschrieben. 
(639  K. :  Schnurrer  nach  Webster.) 
666  od.  77  Signum  in  coelo.  Theoph. 
(671  Iris  in  coelo  conspecta  carni  omni  terrorem  incussit  mense 

martio,  adeo  ut  omnes  reram  universarum  consummationem 

«• 

advenisse  praedicarent.  Theoph.  Ahnliches  b.  673  in  Ann. 
'  Xantens.) 
674  quodam  sabbati  die  Signum  in  coelo.  Theoph.) 
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676  Von  Aug.  an  58  Tage  lang  in  China  gesehen.  Cf.  Mädler. 
676?  Angnsto  a  parte  orientis  Stella  c.  nimis  fnlgentibas 
radiis,  quae  post  semet  ipsam  reversa  disparnit.  Nach  Paul. 
Diac.  676.  Stella  maximis  radiis  per  tres  menses  appamit 
Palmer.  Chron. 

678  etwa  3  Mon.  gesehen,  vor  grosser  Trockene.  Schnurrer 
Chronik  der  Seuchen.  Von  Aug.  an  wie  eine  feurige  Säule. 
Beda.  (Derselbe  von  676?) 

679  von  Aug.  an  3  Monate  lang^  mit  den  Strahlen  von  Osten  bis 
zum  Zenith  (ad  summum  jubar).  Chr.  Bald.  Ninov. 

684  Halley'scher  K.  in  China  beobachtet. 

684  Noctu  Stella  juxta  vergilias  coelo  sereno  inter  Domini 
natalem  et  theophaniam  appamit  omnino  obumbrata,  veluti 
cum  luna  sub  nube  est  constituta.  Pauli  h.  ex  Gest.  pont. 
Bened.  TL.  Auch  Platin,  vit.  pontif. 

685  (ders.  wie  der  von  684)  Initio  januarii  appamit  Stella  noctu 
coelo  sereno  ea  ob«cnritate  infecta,  veluti  cum  lunam  nubes 
subiit  et  mense  februario  meridie  altera  (Feuermeteor)  ab 
occasu  cum  magno  fulgore  ad  orientem  decnrrit.  Sigon. 
(Die  Mondfinst.  v.  16.  April  683  erwähnt.) 

Gegen  704  od.  5  grosser  K.  einige  Tage.  (Morig.,  Rutil.) 

728  K.  „Lucifer",  12  Tage  lang.  Marian.  Scot. 

729  Ind.  Xn  Stella  aurifer  mense  Januario.  Beda  V,  23. 
Cometae  duo  circa  solem  mense  Januario  duabus  ferme 
septimaniS;  ind.  XII  m.  januario  per  10  et  amplius  dies 
Stella  quae  aurifer  vocitatur  cum  radiis  in  coelo  appamit 
in  OGcidente,  cuius  radii  partes  aquilonis  respiciebant  et 
usque  ad  medium  coelum  se  extendebant.  Agath.  bibh 
(Zwei  K.,  fast  2  Wochen  lang  die  Zuschauer  schreckend. 
Anderer  Bericht.) 

(733  Signum  igneum  splendidi«simum  in  coelo  visum.  Theoph.) 
(G.  740  zweimal  ein  K.,  Bardi's  Schrift  üb.  Erdbeb.) 
741  od.   42.   Mense  junio   Signum    ad    septentrionalem    coeli 

partem  apparüit.  Theoph. 
742,  4.  Regierungsj.  Grosser  K.  in  Syrien.  (Cedren.)  Wird  auch 
auf  744   gesetzt.    G.  743.  Appamit  Signum   in  aquilone 
(Anast.)  Citirt  wird  vom  6.  Jahr  des  Copron.:  In  bore&li 
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coeli  parte  Signum  apparoit.  Theoph.,    Cedr.)  (750  Grosser 

Stemschauppenfall.  Nicephor.  de  rebus  post  Mauric.  gestis.) 
760  Cometa  trabis  in  morem  fulgidissimus  ad  orientalem  coeU 

plagam  dies  continuos  10  et  ad  occidentalem  rursum  dies 

21  Visus.  Ecclipsis  solis  15.  Aug.  die  veneris.  Theoph.^  Cedr. 

760  K.  nach  cbines.  Beobachtern.  (Hall.  K.) 
(761/2  C.  trabis  instar  ad  orientem  visus.,  Theoph.  nach  and. 

Referat.) 
(763  Grosser  Sternschnuppenfall.  Ann.  Xant.  Sigeb.,  Chr.  Bald. 

Ninov.,  aufs  f.  J.  März  v.  Cedren.  u.  A.  gesetzt.) 
764  Zwei  K.  vor  dem  kalten  Winter  des  23.  Reg.  Jahres  (764). 

—  764  Grosser  K.  viele  Tage  lang.  Rutil. 
770  Jan.  6  nach  Mädler,  Juni  6  nach  Lex.  der  Astron.  Ein  E. 

im  Perihel. 
776  K.  n.  Webster  angeblich. 
(798  „sidus".  HeUn.) 

Etwa  800  vor  Basil.  unter  Bardas,  K.  nach  Cedren. 
802?  (Sieh'  811  und  813)  E.  wie  2  Monde,  die  zusammengehen 

und  wieder  in  verschiedener  Figur,  z.  B.  als  „Mann  ohne 

Eopf^,    auseinander.    Solches    soll    auch    unter  Michael 

Curopal.  geschehen  sein.  Simeon  de  Leone  Arch. 
811  cometes  in  figura  duarum  lunarum.  Chr.  Alber. 
813,  4.  Nov.  E.  wie  2  verbundene  Monde  aussehend.  Theoph. 

Schreckl.  E.  kurz  vor  dem  Tode  Earls  des  Gr.  (28.  Jan. 

814)  Lycosth. 
817  E.  nach  Chr.  Alber.  Am  17.  Febr.  im  Schützen.  (Mezer.) 

In  der  Nacht  der  Mondfinst.  5.  Febr.  schwertförm.  E.  (Ann. 

Sith.)  Eccl.  lunae  non.  Febr.  h.  n.  2.  Cometarum  sydus  por- 

tentosum  in  signo  agitatoris.  Vita  Ludov.  40  Tage  lang 

nach  and.  Refer. 
824?Eomet. 

827  In  Rom  15  Tage  zwei  grosse  E.,  einer  Morgens  vor  der 
Sonne,  der  andere  Abends  nach  ihr  gesehen,  30  Ellen  lang. 
(Morig.  Cronol.) 

(In  d.  Jahre  ein  temporärer  Stern  im  Scorpion  ) 

828  E.  in  der  Wage.  Eckström. 
835  C.  in  signo  virginis.  Solin. 
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837  (im  Perihel  am  1.  März.  Vom  22.  März  bis  April  in  China 
gesehen.  S.  Lex.  der  Astron.)  Vom  11.  April  23  Tage  lang 
gesehen.  Avent.  Chr.,  am  11.  Apr.  erschienen.  Einhard.  ep. 
24,  Ann.  Fuld.—  837  (st.  838)  c.  in  signo  librae  3.  id.  april. 
per  tres  noctes  apparnit.  Petri  Bibl.  837  C.  in  signo  librae. 
Herm.  C. 

838  Kai.  Jan.  (bald  vor  Pippin's  Tod)  saerus  cometae  ignis  in 
signo  scorpionis,  non  mnlto  post  solis  occasnm.  Nithard. 
bist.  m. 

838  u.  839  C.  nach  Sigeb.,  839  nach   Ann.  Fuld.  n.  Herm.  C; 

Cometa  in  signo  arietis  et  prodigia  alia per  aliquot  dies 

plurimi  instar  stellarum  igniculi  per  coelum  discurrere  vi- 
dentur.  Die  Sternschnuppen  werden  auch  von  Andern  er- 
wähnt. Im  März  Nordlicht.  Der  Sternschnuppenfall  war  am 
8.  Mai  839.  Ex  vita  Georg,  in  Coli,  des  bist.  VH,  307. 

839  Häufige  Kometen.  (Ann.  Bertin.)  Stellas  igneos  crines  emit- 
tentes  crebro  viden  contigit.  Petri  Bibl.,  Prudent  Trev.  in 
Monum.  Germ.  I. 

(840  Apparuit  in  coelo  Stella  ardens  tanquam  facula  etc.  Meteor! 
Ex  vita  Greg.  Coli,  des  bist.  M.) 

840  C.  in  signo  librae.  Chr.  Bald.'^Ninov. 

841  C.  in  signo  arietis.  ibid.,  am  29.  Dez.  im  Wassermann 
(Schnurrer  Chr.  d.  Seuchen.) 

842,  ind.  V,  vom  Westen  ausgehend,  vom  7.  Jan.  bis  13.  Febr. 
37  Tage  gesehen.  Fragm.  Chr.  Fontan.  in  Mon.  Germ.  H. 

842  im  Jan.  nach  Chron.  Fontanell.,  von  Dez.  bis  Febr.  Nithardi 
Hist.  m. 

842  Fastenzeit.  Stella  in  occidente  majorem  consueto  radium  ab 

Oriente  habens.  Ann.  Xantens. 
(849  Dreissig  Tage  stand  in  England  eine  bis  zum   Himmel 

reichende  Lichtsäule    an  der  Stelle    wo  der  h.  Vulstran 

ermordet  wurde.  Baronius.) 
(855  m.  augusto  duo  stellae  majoris  et  minoris  quantitatis  visae 

sunt  a  parte  occidentis  orientem  versus  incedere  et  hoc  per 

10  vices  adeo  alternatim,  ut  majore  permanente  minor  ali- 

quoties  nuUatenus  appareret.  Ann.    Bertini  in:  Hist.  des 

Gaules  VIT,  71.  Meteore  ?) 
864  K.  am  1.  Mai,  blieb  20  Tage  lang.  Chr.  Floriac. 
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867  E.  nach  Ann.  Blandiens.  Vor  dem  Tode  von  Bardas  und  von 
Basilius  Macedo  (867):  Ortus  cometarum.  Glycas. 

868  ind.  1^  29.  Jan.  Herrn.  G.^  einige  Nächte^  nach  Ann.  Fald., 
Ann.  Xant.  17  Tage  lang  nach  and.  Nachr.  Sein  Lauf 
beschrieben  in  Chr.  Augiense  (Rec.  des  G.  Vn,  275).  Ind.  I. 
com.  4.  Kai.  febr.  dies  circa  25  primo  snb  temone  minoris 
arcturi^  deinde  progressa  est  pene  usque  ad  triangulum.  Ann. 
Senon?  in  Mon.  Germ.  I. 

869  14.  Febr.  Stella  c.  ab  aquilone  ad  occidentem.  Ann.  Xant. 
872  angeblich  nach  Ann.  Fuld? 

873 — 878  angeblich  viele  Kometen. 

875  Vor  Ludwigs  Tod.  ;,Diri  coelo  totiens  arsere  cometae,  inter 
quos  unus  flammanti  crine  coruscus  mense  fere  toto  tru- 
culento  lumine  fdlsit.  Flori  diac.  Lugdun.  quer,  in  Rec.  des 
bist.  Vn,  302. 

875  Juni,  m.  lang.  Schweif.  Chr.  Andr.,  Juni  im  Norden,  m.  lang. 
Schweif.  Chr.  Vincent,  in  Rec.  VIT,  240,  Juni:  Mon.  Germ. 
Scr.  Xin.  875,  ind.  8.  Stella  commetis,  similitudo  radientibus 
longique  cauda  per  totum  mensem  junii  mane  et  vespere. 
Andr.  Bergom.  6.  Juli  C.  solito  rutilantior.  Herm.  C.  (Sigeb. 
setzt  diesen  auf  876.) 

878  K.  angeblich. 

882  15.  Eal.  febr.  ultra  modum  eomas  spargens.  (Im  Nov.  dess. 
Jahres  Ludwigs  Tod.)  Annal.  Fuld. 

891  Schweif  100*  lang  nach  den  Chinesen.  (Identisch  mit  dem 
von  1532  und  1661  nach  Pingr6.)  Wird  bei  diesem  Jahre 
in  Ann.  Corbei.  erwähnt.  —  Stella  apparuit  mirae  magnitu- 
dinis,  quem  multi  ferebant  cometam  fore.  Eraten  im  diversos 
radios  magnos  emittens  et  multis  noctibus  per  zodiacum 
ascendere  visa  est  12.  Kai.  apr.  med.  quadragesima.  Ann. 
Saxo.  (Ostern  fiel  auf  14.  April.)  Auf  15.  Aug.  gesetzt  in 
Mon.  Germ.  Scr.  Xm. 

895  (Verwechslung  mit  891?)  K.  mit  ungeheurem  Schweif,  der 
37  Tage  lang  wuchs.  Ma-tuon-lin.  Cf.  Mädler. 

896  3  Kometen  nebeneinander  wie  gekoppelte  Hunde.  Chines. 
Ann. 

(898  irrthtimlich  st.  891.  Stella  mirae  magnitudinis.) 
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904  C.  xiphias  a  partibus  occidentis.  Autor?  —  904?  bei  der 
Geburt  von  Constantin  Porphyrogen  (f  15.  Nov.  959,  55 
Jahre  alt)  40  Tage  sichtbar.  Theoph.  cont.  Sehweif  gegen 
Osten.  Cedren.  Vielleicht  identisch  mit  dem  von  905. 

905  Mitte  Mai  Donnerstag,  also  16.  MaL  In  septentrione  a  parte 
circii  emittens  radium  magnnm  circa  euro-austrum  quasi  lon- 
gisaimam  hastam  inter  leonem  et  geminos  trans  zodiacum. 
23  Tage  sichtbar.  Ann.  Floriacenses.  —  Im  Mai  nach  Regin., 
um  Pfingsten  n.  Romoaldi  Ann.,  im  Mai  nahe  dem  Polarstem^ 
von  NO.  nach  SW.  sich  bewegend  (Hist.  des  Gaules  VIII). 
Mit  ungewöhnlich  rothem  Schein:  Fauchet  und  Mezeiaj. 
Nach  chines.  Berichten  im  Mai,  Schweif  100*  lang. 

907  Xiphias,  sehr  glänzend.  Quelle?  —  Um  Ostern  Kometen. 

Ann.  Corbei. 
Nach  911  Xiphias  in  Westen.  Cedren. 

912  Cometae  videbantur.  Herrn.  C.  912  März  Komet  n.  Hist.  des 
Gaules  VIH.  Anfangs  April  n.  Mädler. 

913  In  Genf  lange  Zeit  gesehen.  Gregor.  Endel.  (911  und  913 
Sternschnuppenfall.) 

922—942  unter  Rumold.  Com.  aperte  mirae  magnitudinis  et 

longitudinis.  Mttnster'sche  Chron. 
928  K.  im  Krebs.  Ekstr. 
931  Grosser,  Halley'scher? 

939  (Schreckl.  Sonnenfinstu.)  K.  mit  entsetzl.  Schweif.  Luitprand« 

940  K.  Viele  Tage  in  Italien  gesehen.  Morig.  Sieh'  944. 

941  Kometen  nach  A.  Corbei.,  Komet  nach  A.  Leod.  14  Tage 
sichtbar.  Hist.  eccl.  cent.  10,  c.  13,  vom  18.  Oct.  bis  1.  Nov. 
Kometen.  Wituk.  IL 

£42  Cometae  14  noctes  apparent.  Herm.  C,  jedenfalls  der  des 
vor.  Jahrs.  K.  am  westl.  Himmel,  Schweif  wie  eine  feur. 
Rauchsäule.  Mädler. 

944  In  Italia  octo  continuis  diebus  com.  mire  magnitudinis  ap- 
paruit,  nimie  proceritatis,  igneos  ex  se  radios  protendens. 
Sigeb.  Auch  Chron.  Alberici.  —  Besonders  gross,  mehrere 
Nächte  sichtbar.  M.  Script.  Chr.  bei  Menkon.  Chr.  S.  Bavonis. 

(945  oder  946  heller  Stern  zwischen  Cassiop.  und  Cepheus. 
Cyprian  Leovit.) 
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959  bei  der  Erkrank,  von  Constantin.  C.  tnrbido  atqne  obscuro 
jubare.  Viele  Tage  sichtbar.  Theoph.  cont. 

961  30.  Dez.  K.  im  Peribel.  Lex.  der  Astron. 

968  Grosser  K.  Capocci,  Pingr6. 

975  Grosser  E.  Beschrieben  nach  chines.  Ber.  bei  Mädler.  Nach 
Gaubil  am  3.  August.  Im  Aug.  pogonia:  Hör.  Blanc.  Rom. 
zu  Paul.  Diac.^  975  cometa:  A.  Corb.  Auch  in  England 
beobachtet.  Bartkomet  vor  dem  Tode  von  Zinniches 
(976)  nach  Glycas.  Anfangs  Aug.,  30  Tage  lang  von  Mitter- 
nacht an ... .  Surgens  ab  ortu  hibemo  in  altitudinem  plu- 
rimam  evecta,  erecta  cjparissi  ritu  et  leviter  a  summo 
inflexa  ad  meridiem  vergebat,  multo  igne  iSagrans,  radios- 
que  spargens  lucidos  ac  illustres.  Leo  D.  X^  6.  Ausserdem 
ein  eigenthttml.  Stern  Leo  X,  10. 

978  (st.  981)  St.  com.  tempore  autumni  visa.  Ann.  Sangall. 

981  Herbst,  nach  Mezeray,  wohl  der  vorige. 

(983  n.  Lycosthenes). 

985  Jan.,  etwas  vor  dem  Tode  Johannes  XV.  Schreckl.  K. 
Magnati. 

989  Halley'sch.  K.?  Chines.  Beob.  Am  12.  Sept.  im  Perihel. 
Mädler  Komet  n.  Thietm.  Kometen  n.  Ann.  Quedl,  K.  am 
29.  Juli  nach  Chr.  Flandr.  989  (st.  995)  10.  Aug.  Stella  c. 
apparuit  clara,  natali  S.  Laurentii.  Ann.  Sangall. 

990  Stella  a  parte  septentrionis  apparuit  habens  splendorem  qui 
tenebat  contra  meridiem  quasi  unum  passum.  Romoaldi  Ann. 

995  20.  Aug.  n.  Mezeray.  Im  Aug.  Abends  in  Westen  sichtbare 
Kometen  nach  A.  Besuenses. 

997  n.  Hepidan. 

998  Cf.  Chr.  Flandr.  —  998  (st.  1003)  m.  febr.  Stella  c.  et  non 
longo  a  sole  recedens  pauculis  diebus  cum  ortu  deli  ap* 
paruit.  A.  Sangall. 

(999  K.  nach  Naucler.) 

1000  cometa  nach  Ann.  Leod.  Sig.,  Chr.  Turonis  in  Hist.  des 

Gaules  X,  283,  Palmer.  Nach  Naucler's  Beschreib,  war  der 

am  14.  Dez.  9  Uhr  blitzartig  erscheinende  „Komet"  nur 

ein  Feuermeteor. 
1003  c.  prodigiosa  forma   et  magnitudine.  Sabell.  ad  Aeneid. 

11,9. 
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1004  Yor  1.  Oct.;  nach  allen  Seiten  Flammen  speiend.  Crnsitis, 
wohl  der  von 

1005  C.  hombile  specie  flammas  huc  illnc  jactans  in  anstrali 
plaga  Visus.  Aep.  I,  6^  Sigeb.  Stella  in  coelnm  emittens 
radimn  longissimum  in  modum  tramae.  Chr.  Einen.  Dasselbe 
wird  von  1004  oder  1005  (3  Jahre  nach  der  Krönang)  gesagt 
von  Albert,  de  div.  temp.  in  Monum.  Genn.  VI. 

1006  Stärker  als  der  Halbmond  leuchtend.  Kopf  dreimal  grösser 
als  Venus.  Haly-ben-Rodoan.  Pingrä's  Berechn.  b.  Mädler. 
K.  n.  StAind.  Chr.  Cometa  in  australi  plaga  emieuit 
Palmer,  1006  (corrigirt  st.  1012).  Nova  Stella  apparait  in- 
solitae  magnitudinis  aspectn  fulgurans  et  oculos  verberans 
non  sine  terrore,  quam  mirum  in  modum  aliquando  con- 
tractior  aliquando  diffusior  (sie!)  et  jam  extinguebatur 
interdum.  Visa  per  tres  menses  in  infimis  finibus  austri, 
ultra  omnia  Signa  quae  videntur  in  coelo.  Ann.  Sangall. 

1008  Stella  paschalis  hebdomade  feria  2.  media  via  visa.  Ann. 
Sax.  K.? 

1010  C.  n.  Ann.  Sax. 

1011  Grosser  K.  nach  Morigia.  (Im  Febr.  1011  oder  Mai  1012 
temp.  Stern.) 

1013  (st.  19)  als  E.  Heinrich  in  Italien:  Insolito  more  tristes 
arsere  cometae.  Tempore  longoque  quidem  sed  per  loca 
non  eadem.  Ann.  Sangall. 
Auf  1015  wird  auch  wohl  der  von  1017  gesetzt. 

1017  4  Mon.  lang.  Chr.  Flandr.  Cometes  solito  mirabilior  in 
modum  trabis  maximae  per  4  menses.  Sigeb. 

1018  C.  nach  Ann.  Benev.  (Ein  Stern,  so  glänzend  wie  nie 
gesehen,  im  Aug.  14  Tage  lang.  Thietmar.  Chr.  VEH.) 

1019  Juni  n.  Rutil.,  Camerar.  Cometes  in  aquilonari  coeli  parte 
longissimis  crinibus  et  pallida  specie.  Alb.  div.  temp.  11.) 

1022  Komet?  (1025  Zwei  Sterne  im  Löwen.  Chr.  Ademar.) 

1031  (Mondfinsterniss  dieses  Jahres  erwähnt.)  VII  id.  martis 
hora  X  noctis  cometes  ad  longitudinem  hastae  ardens 
usque  ad  auroram  per  3  dierum  spatium  visa.  Fragm.  in 
Boucqu.  X. 

1032  K.?  Cedren.  (Wohl  der  von  1033.)  Ausserord.  grosser  K. 
am  28.  Juli  nach  Bucelini  (Meteor?). 
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1033  28.  Febr.  bis  15.  März.  K.  Stella  a  septentrione  yersns 
meridiem  trajecit  cum  sonitu  et  fragore  (!)  et  visa  est  usqne 
ad  15.  martii  snperne  habens  arcum,  Cedren. 

1035  ind.  III.  m.  sept.  ignea  columna  versus  ortum^  yeiidce  ad 
meridiem  ioclinante.  Cedren.  Könnte  Nordlicht  sein. 

1039|  7  id.  apr.  visa  est  in  coelo  ignea  trabes  mirae  magnitndinis. 
Chr.  S«  Bayon.  nach  Sigeb.  Über  diese  ignea  trabs,  welche 
über  der  untergehenden  Sonne  lange  spurweise  sichtbar 
blieb,  s.  Chr.  Camerac.  lü,  8.  id.  maj.  Meteor  ? 

1040  Kometen.  Cedr.  Gegen  dieselbe  Zeit  cometarum  exorsus 
nach  Glyc.  IV. 

1042,  6.  Oct.  Im  zweiten  Jahre  des  Monomachus,  K.  einen  ganzen 
Monat  leuchtend,  yon  Osten  nach  Westen.  Cedr.,  Glyc.  Auch 
auf  1043  gesetzt. 

1060  K.  nach  Chr.  com.  Flandr. 

1066  Com.  yersus  Angliam,  quam  postea  yastavit  Willelmus 
Bastart.  Ann.  Aquens.,  wohl  der  yon  1066  vor  Ostern 
erschienene,  Halley'scher? 

1065  Frühjahr  nach  dem  Mailänder  Amulph  III,  15  bei  Paghi, 
20  Tage  lang,  „ingentem  post  se  faciem  (facem?) 
gerens". 

1066  Ohne  näh.  Zeitbestimm.  Otto  Frising,  C.  per  totum  orbem  diu 
apparuit.  EkkQh.  Stella  ardens  quasi  facula.  Ann.  Mosomag. 
His  diebus  de  coelis  iam  iubar  mensis  unius  spatio  dirum 
(sparsere  iubar  ardentes  cometae)  Arnulfi  gesta.  Auch 
Berthold  hat  den  Plural. 

Von  zahlreichen  Schriftstellern  erwähnt,  nach  ihnen  5,  7, 
12,  ja  30 — 40  Tage  sichtbar.  Toto  paschali  tempore  (Mar., 
Sigeb.).  3  Tage  yor  Ostern  (also  am  13.  April)  15  Tage 
lang.  Wunderbar  gross,  speerförmig,  gegen  Osten  gerichtet. 
Ann.  Altah.  maj.  Um  diese  Zeit  (67)  auch  in  England 
(Polyd.  Vergil.)  Anfangs  Mai  in  Byzanz  gesehen,  mondgross 
nach  Zonaras.  Folgendes  Excerpt  aus  diesem  byzant.  Schrift- 
steller oder  aus  Cedren: 

1067  ?  (Im  folg.  Mai  stirbt  der  K.  und  folgt  Eudocia.)  Maio  mense 
indict.  4.  (diese  beginnt  1066,  danach  mttsste  der  K.  1067 
erschienen  sein)  perequitante  apparuit  cometa  post  solem 
occidentem  magnitudinem  lunae  habens,  quando  Inna  plena 
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lumine  est  et  videbatar  tarn  famum  quendam  et  nebnlam 

emittere^  postero  autem  die  eoepit  ostendere  criniam  caadas 

quasdam  et  quantum  hae  extendebantur,  tantam  magnitu- 

dinestellaedificiebat!  porrigebat  autem  radios  nt  ad  orientem 

et  nt  ad  illnm  progrediebatnr  et  dominabatur  per  dies  40. 

Auf  1067  setzen  Lupus  protosp.  in  Mon.  Germ.  VII  und  Chr. 

Cavens.  einen  K.,  Hist.  Siculi  einen  grossen  K.  Vielleicht 

ist  in  beiden  Jahren  einer  erschienen. 

Der  von  1066  war  am  1.  April  im  Perihel  am  2.  April, 

Morgens   in   Osten,   am  24.  April  Abends  im   Nordwest. 

Ohne,  später  mit  NebelhtiUe.  Schweif  7**  lang.  67  Tage 

sichtbar.  Nach  chines.  Nachr.  Mädler. 
Gegen  1070—1076  K.  nach  Naucler. 
1075?  Im  10.  Jahre  Wilhelms  des  Eroberers  (seit  14.  Oct.  1066 

Regent).  Apparuit  cometes  Kai.  oct.  XV  diebus  maiorem 

crinem  mittens  ad  orientem  minorem  versus  euroaastrum, 

apparuerunt  et  aliae  stellae  quasi  iacula  inter  se  emittentes. 

(Sternschnuppen?  Nordlicht  am  27.  Sept.)  Vincent,  Belluac. 

Specul.  nat. 
1076  K.  nach  0.  Frising.  Chr.,  Ann.  S.  Trudb. 
(1077  Palmsonnt.,  also  9.  April,  gegen  6  Uhr  bei  heiterem  Himmel 

Sterne  sichtbar.  Sigeb.  Vom  16.  Mai  berichtet  Bncelini  Cal. 

Sereno  coelo  in  meridie  Stella  apparet.  Meteore?) 
1080  oder  1081  unter  Alex.  Manuel.  Comm.  nach  Nicet.  Chron. 

1081  unter  Botaniotes:  In  coelo  quaedam  stellae  crinitae 

tendebantur.  Mich.  Attaliot.  hist. 
1086  K.  im  Osten.  H.  Sicul. 

1092,  15.  Febr.  K.  im  Perihel.  S.  Lex.  der  Astron. 

1093,  1.  Oct.-Woche  grosser  K.  H.  Sicul.;  s.  jedoch  1097. 
(1095  Circa  nonas  oct.  apparuit  cometes  ad  plagam  meridionalem 

stans,  sunmque  splendorem  in  obliquum  gladii  more  pro- 
trahens.  Stella  etiam  alia  in  Oriente  6.  cal.  mart.  visa  est, 
quae  locum  suum  longo  interstitio  crebis  saltibus  mutavit. 
Trithem.  S.  jedoch  das  folg.  Jahr.) 
(1096,  3.  März,  Montag,  Anfangs  der  Fasten:  Signum  in  sole  et 
ecclipsis  lunae  6.  id.  aug.  nach  Annal.  Sax.  In  diesem  Jahre 
die  einzige  Sonneniinst.  am  22.  Juli.  Von  demselben  Jahre 
berichtet  er  dann  das  Folgende  nach  Ekkeh.) 
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1096  Oct.  Kam  et  dos  cometem  in  plaga  meridionali  stantem 
suumqae  splendorem  in  obliquam  gladii  more  protendentem 
tunc  ca.  non.  oct.  vidimus,  anno  vero  posthac  tertio  (1098?) 
stellam  aliam  ab  Oriente  löcum  sunm  longo  interstitio 
saltibns  mutantem  6.  cal.  martii  conspeximus.  Fleramque 
et  faculas  per  aerem  volitantes  vidisse  nos,  testibus  com- 
probamus. 

1097  K.  im  Westen  nach  Sigeb.,  Palmer.  Stella  non  nimis  fulgida 
radiom  unnm  snblacidum  de  se  protendens  luna  1.  Ann. 
August.  Eine  Chronik  berichtet:  Do  erschien  cometes  unde 
ward  dat  jar  gut  unde  vile  komes  unde  alles  dinges  genuch. 
Auf  die  1.  Oct.- Woche  setzt  Chr.  S.  Bavon.  den  K. 

1097  K.  am  21.  Sept.  im  Perihel.  In  Europa  vom  30.  Sept.  bis 
14.  Oct,  in  China  bis  25.  Oct.  Nach  Einigen  mit  zwei 
Schweifen,  wovon  der  längere  nach  Osten,  der  kürzere 
nach  Süden,  nach  Anderen  mit  Einem  Schweif,  30—50** 
lang  nach  den  Chinesen. 

1098  (wohl  richtig  1097)  De  mense  oct.  apparuit  Stella  cometes. 
Catal.  reg.  in  Mon.  G.  VII,  (Am  25.  Sept.  ein  K.  mit  Schweif, 
der  von  Norden  nach  Osten  gerichtet,  nach  Lycosth.;  es  ist 
wohl  das  grosse  Nordlicht  vom  26.  und  27.  Sept.  d.  J.) 

(1100?  Angeblieh  Komet,  der  Beschreibung  nach  ein  Meteor.) 
1103  C.  terribilibus  flammis  visa  est  pene  40  diebus  micasse  adeo, 

ut  instar  immanis  faculae  ardens  oculos  intaentium  ut  solis 

radias  obverberaret.  Ann.  Brunwilr. 

1105  C.  nach  Chr.  Caven.  Stella  insolita  circa  vesperam.  Naucler. 
Stella  obscuris  cum  radiis  a  parte  occidentis  10.  die  intrante 
mense  febr.  Ann.  Benev.  Identisch  mit  dem  folgenden? 

1J06  K.  im  Westen.  Ann.  Formos.,  viele  Tage  hindurch.  A. 
Besueiises. 

1106  Febr.  nach  A.  Egmund.;  toto  pene  m.  febr.  nach  Sigeb.; 
c.  magna  a  parte  occidentis  sero  per  totum  mensem  febr. 
Bomualdi  Ann.  Mense  febr.  in  occidente  oritur  c.  admodum 
gracilis  sed  ignea,  cui  radii  miro  modo  lactei  visi  sunt 
dyatim  erescere  atque  sub  orione  ad  orientem  protendere. 
Visus  est  globus  etiam  igneus  tertia  quidem  nocte  ab  eadem 
Stella  in  terram  cadere.  Chr.  Alberici.  Dieser  K.  wurde  in 
Constantinop el  und  Jerusalem  nur  bis  zum  7.,  in  China  bis 
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znm  10.  Febr.  gesehen.  Er  wurde  nach  dem  20.  Febr.  bleicher 
und  kleiner.  Der  Kopf  soll  überhaupt  nicht  sonderlich  hell, 
nach  Anderen  aber  am  hellen  Tage  sichtbar  gewesen  sein. 
Schweif  einen  grossen  Theil  des  Himmels  einnehmend. 
Kopf  in  den  Fischen,  dnrch  Andromeda,  Widder,  Plejaden 
nnd  Hyaden  gehend.  Nach  Mädler. 

1106  in  qnadragesima.  Ann.  Parchenses.  A  prima  hebdomade 
qnadragesimae  c.  immensi  falgnris  usqne  ad  passionem 
domini  aspicimns.  Ekkeh.  Also  bis  18.  März.  Vom  18.  Febr. 
bis  4.  März  sichtbar  nach  Ann.  S.  Dion.  Rem. 

(1107  Verwechslung  mit  1106  oder  1108?) 

1108  (1109  n.  and.  Angabe)  E.?  einige  Tage  in  England.  Polyd. 
Verg. 

(1109  Stella  per  diem  fnlguravit.  Fase,  temp.) 

1110  E.  nach  A.  Leod.,  A.  Casin.  E.  nach  England  hin.  Ann. 
Formosel.  C.  ingens  radios  dirigens  ad  anstram.  Mon. 
Oerm.  VIII.  Com  radiis  diris  ad  anstram.  Sigeb.  Terrente 
quomndam  animos  ortn  cum  sideris  infesti  per  6  fere  men- 
sium  inducias.  Ekkeh.  1110,  ind.  3.  C.  septentr.  circa 
polnm  Visa  est  tota  nocte  a  sero  nsqae  mane  per  totnm 
mensem  junii.  Romoaldi  Ann.  Non.  junii  Stella  adalta  prima 
nocte  appamit,  radios  admodnm  longos  versus  anstrum 
de  se  efihndens.  Aus  Ann.  Hildesh. 
Unter  Heinrich  V.  (1106—1125)  finde  ich  in  Vincent.  Belluac. 
Spec.  nat.  einen  sonst  nicht  erwähnten  Eometen  ver- 
zeichnet, wenn  es  nicht  der  von  1110  ist.  G.  sollte  mirabilior 
in  modum  trabis  maximae  per  4  menses  apparuit. 

(1111  Juli.  C.  nach  A.  Parch.  Wohl  mit  1110  verwechselt  von 
Solchen,  die  auf  27.  Juli  1147  eine  Sonnenfinsternis  s  setzen. 
1112,  12  Eal.  julii  Stella  clarissima.  [Meteor?]  Ann.  Benev.) 

1113  C.  ingens  in  fine  maji.  Rob.  in  Mon.  G.  VIII. 

1120  Viele  E.  nach  Morig. 

1132,  6.  non.  oct.  cometa.  Sachs.  Weltchronik.  Sie  setzt  die 
Sonnenfinsterniss  richtig  in  Aug.  d.  f.  Jahres.  Auch  Ann. 
A.  S.  Jacob.  Leod.  erwähnen  den  E.  von  32. 

1134  Chr.  Alber.i 

1135  In  Frankreich  gesehen.  Sigeb.  cont  Burburg. 
1143  Nach  Pingr6. 
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1145  (Hall.  K.)  am  19.  April  in  China  gesehen.  Kai.  maji  apparnit 
Stella  c.  cnm  magna  canda  in  eoelo.  Not.  St.  Georg.  Mediol., 
Ann.  Senon.  Im  Mai  14  Tage  zu  sehen  nach  A.  Bninwilr. 

1146  nach  Godofr.  Colon,  nnd  Trith.;  der  die  Sonnenfinstemiss 
Ton  1147  richtig  angibt. 

1147  Ang.  7.  Mon.,  22.  Tag;  K.  in  Japan,  Kämpfer.  7  Kai.  nov. 
die  dominica  ecclipsis  solis.  Hoc  tempore  Stella  c.  yisibns 
hominnm  per  noctem  clare    resplendnit.  Ann.   Bmnwilr. 

1163  Gegen  Westen  nnd  Nordwesten  stand  drei  Tage  lang  ein 

Stern.  (Ann.  Palid.) 
1179,  1.  Aug.  K.  nach  Weiss. 
1188  Wunderbarer   Stern  gegen   Süden.   Balken    am  Himmel. 

Franck  Chron.  d.  g.  Tentschl. 
1192  K.  nach  Ann.  S.  Benign.  Devion. 
1197  Nach  Ann.  Marbac. 

(1200?  Schöne  Flamme  am  Himmel.  Annal.  Mediol.,  wohl  Nordlicht) 
(1203  Juli.  Bläulichweisser  temporärer  Stern.) 
1208  Stella  c.  Ann.  Frising.  in  Mon.  G.  Scr.  Xffl. 
1215?  2.  non.  mart.  cometa.  (Mondfinstem.  vom  17.  März  vorher 

erwähnt,  also  der  K.  vielleicht  im  f.  Jahre.)  Ann.  Colon,  max. 

1221  Sehr  grosser  K.  Ann.  Cracov. 

1222  c.  immensae  magnltudinis.  Lycosth. 

1222  In  Augusto  Stella  multis  incognita  flammivoma  ab  aquilone 
apparnit  multis  noctibus.  Quampropter  ignitos  radios,  quos 
sursum  spargebat,  cometam  fuisse  existimant.  Pluribus 
autem  diebus  quam  7  visa  est,  sed  nondum  per  80.  Emmon. 
Chr.  Am  15.  Aug.  nach  Marchis.  Ann.,  am  15.  Aug.  Stern 
mit  grossem  Schweif  beim  Monde.  Ann.  Medl.  Von  Aug.  bis 
Sept  nach  A.  Bergom.  und  Chr.  Pontif.  Mantuan.  Cf. 
Salimben.  Im  Sept.  nach  Ryccardi  de  S.  Germ.,  im  Sept. 
u.  Oct.  nach  e.  Vatik.  Codex.  Sept.  12 — 22  nach  Campo. 
Die  Ann.  Veron.  erwähnen  ihn  mit  der  Mondfinst.  vom 
22.  Oct.  Vom  10.  Sept.  bis  8.  Oct.  ein  grosser  K.,  so  glänzend 
als  der  Mond ;  nach  chines.  Autoren  vom  Fusse  der  Jungfrau 
auf  Arkturus  und  weiter  zum  Haare  der  Berenice  gehend. 
Mädler. 

Ante  obitum  regis  Philippi   (f  14.  Juli  1223)  Stella  c. 
cum  occasione  solis  decembralis  (?)  plurimae  magnitudinis, 
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ardens  velut  facula,  radios  sursum  evigens  et  iu  acuinm  Teint 
in  conom  eolligens,  teiTae  vicina  videbitnr.  8ig.  de  M.  m. 
in  Mon.  6.  VIII.  C.  magna  apparuit  versus  regnum  Francie 
suos  radiog  dirigens,  forte  Philipi  regis  annanciavit  interitnm, 
qni  eodem  anno  (?)  decessit.  Job.  de  columpna  mari  bist. 
1228  (Nach  Erwähnung  der  Sonnenfinst.  vom  27.  Juni)  seqnenti 
anno  mense  febr.  apparuit  c.  quasi  virga.  Chr.  Vincentin. 

1230  K.  von  massigem  Glanz.  Mädler. 

1231  6.  Febr.  bis  1.  März  nach  chines.  Beobachtungen.  Pingr^. 
(Dec.  30  bis  März  31  temporärer  Stern.) 

1238?  Grosser  K.  Polyd.  Vergil.  391. 

1240  (Vor  Ostern  1241?)  In  Saxonia  vidi  trabem  quasi  ioxta 
polum  septentrionale  et  projecit  radios  inter  meridiem  et 
occidentem  magis  dirigens  conus  ad  orientem  et  constat^ 
quod  ibi  non  sunt  alicuius  planetae.  Dies  fand  ich  in  Alberti 
M.  opus  philos.  naturae.  —  Anfangs  1241  K.  nach  Polyd. 
Verg.  (Der  in  Ann.  S.  PantaL  erwähnte  40  Ellen  lange 
feurige  Drachen,  von  Osten  nach  Westen  gehend,  auch  in 
Westphalen  gesehen,  nicht  damit  zu  verwechseln.  1243 
27  März?  Sternschnuppen.) 

1245  Geg.  Chr.  Himmelf.  grosser  rother  Stern,  wie  ein  K.,  in 
Capricornio  nach  A.  Stad, 

1246  K.  nach  A.  Brunwilr. 

1250  Obiit  Fredericus.  Tunc  serena  et  gelida  nocte  maximam 
tonitruum  fuit.  C.  multis  diebus  prius  et  postea  apparuit 
Chr.  univ.  Mettens. 

1254,  27.  nov.  feria  6.,  luna  10.  ante  festum  s.  Andree  (30.  Nov.) 
c.  apparuit  tempore  sereno,  coelo  quasi  quadripartito.  Chr. 
univ.  Mett.  1255  f.  6, 1. 10  ante  festum  b.  Andree  c.  apparuit 
Gesta  Henrici.  1254  ist  nach  dem  Wochentag  richtig,  nach 
der  luna  ungefähr  richtig,  da  am  14.  nov.  1.  1. 

1256  K.  nach  Polyd.  Verg. 

(1260  oder  1264  neuer  Stern  zwischen  Cepheus  und  Cassiop.) 

1263  K.  nach  Chr.  Elnon.  und  Chr.  Aegid.  Wohl  der  nächste. 

1264  Im  Perihel  am  19.  Juli.  Von  Pingrö  berechnet  Widersprüche 
in  den  chines.  Beobachtungen.  Unter  anderen  dieser  K. 
erwähnt  in  Malvec.  Chr.,  A.  Altah.,  A.  St.  Victoris  MassiL, 
A.  Claustroneob.  (N.  Mädler  4  Mon.  sichtbar.) 
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Stella  sicnt  ilamma  corruscans  quae  a  quibusdam  c.'dice- 
batur.  A.  ScheflftL;  Cont.  San.  Cruc.  in  Mon.  G.  XI,  646. 
Rauchig,  zweifach  getheilt. 
Stella  longe  habens  caadam  longissimam  per  nnam  aut  duas 
porticas,  que  videbitur  quasi  fumus.  Ital.  Chr.  C,  —  mira- 
bilis  versus  orientem  protrahens  comam  ad  mediam  emispe- 
rum.  Chr.  univ.  Mett.  C.  tarn  notabilis,  qualem  nuUas  tunc 
vivens  ante  vidit.  Ab  Oriente  emm  cum  magno  fulgore 
surgens  usque  ad  medium  emisperii  versus  occidentem 
comam  perlucidam  protrahebat, . . .  plus  quam  per  3  menses 
duravit,  ipso  primo  apparente  papa  Urbanus  infirmari  et 
eadem  nocte  qua  papa  expiravit  (f  2.  Oct.  1264)  c.  disparuit. 
Martini  Chr.  in  Mon.  G.  Scr.  XXII,  473.  Letzteres  auch  bei 
Palmerius,  der  ihn  «als  rauchig  und  zvreifach  getheilt  be- 
schreibt. 

Über  2  Monate  sichtbar  (A.  Aquicinct.),  von  Juli  bis  Sept. 
(Pachym.  de  Mich.  III,  23  et  notae  M.  G.  XI,  647). 

G.  in  vigilia  Jacobi  (24.  Juli)  stetit  per  27  dies.  Ann.  Saxon. 
Vom  25.  Juli  29.  nach  Flor.  temp.  (Monum.  Germ.  XXIV.) 
.  C.  inter  autumnum  usque  ad  terminum  einsdem  quidam 
Stella  insoliti  fulgoris  exorta,  pene  post  mediam  partem 
noctis  donec  aurora  nocti  finem  daret  adinstar  fomicis 
magnae  tanquam  vaporem  fumi  vomere  visa  est.  Ann.  Meli. 
40  Tage  sichtbar,  gegen  1.  Aug.  2  Stund,  vor  Sonnen- 
aufg.,  Schweif  anfangs  gross  und  klar,  lang  und  breit,  von 
Tag  zu  Tag  abnehmend.  Ann.  Colon. 

C.  apparuit,  videlicet  in  Oriente,  ante  ortum  diei  post 
stellam  matntinam  apparuit,  sed  ante  auroram  et  cum  radiis 
multis.  Ipsi  eins  radii  longe  lateque  apparuerunt,  antequam 
orireretur  ipsa  Stella  cometes.  Igitur  veloci  cursu  laboravit, 
it  quod  precucurrit  et  longe  versus  meridiem  precessit 
stellam  matutinam  i.  e.  luciferum.  Visa  est  hoc  anno  circa 
festum  s.  Marie  Magdalene  (22.  Juli)  primo  et  usque  ad 
octavam  S.  Augustini  (4.  Sept.)  apparuit.  Chr.  minor. 
Erphord.  Cf.  Aegidii  tr.  de  cometis. 
1265  und  66.  Diese  K.  scheinen  Mädler  echt  zu  sein.  66.  Gross. 
E.  nach  Bon.  H.  Sic. 
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1268  K.  über  3  Mon.  sichtbar.  A.  Lubic. 

Nach  1277?  Pnlcerrimam  igDibns  crinitam  lacifluis  zonamm 
ductibns  etc.  Citat. 

1298  Ante  obitam  (9.  dec.  1299)  reverendi  patris  domioi  Boe- 
mnndi  predicti  anno  eodem  precedente  apparuit  cometa 
circa  faoram  noctis  terciam  duodecim  noctibas  continnifl, 
radium  acnlei  sui  directum  habens  a  plaga  septentrionali 
versus  urbem  Trevericam,  quasi  capitales  dissentiones 
indicans.  (Defiincto  autem  dicto  patre,  in  instant!  tunc  nocte 
natalis  Christi^  paulo  post  noctem  mediam,  tenebrammque 
densitas  insolita  caligine  cuncta  poli  sidera  obfnscabat  ac 
pruina  nebulosa  nimis  superficiem  terre  mirabiliter  obum- 
brabat;  in  ipsis  tenebris  apparuit  cometa,  in  modum  phebes 
distenta,  quasi  dependens  in  aere,  ardenti  rtibore  perfusa, 
que  post  momentum  höre  disparuit;  et  iterum  interjecto 
modico  interyallo  due  camete  apparuerunt  simul  ab  invicem 
modicum  disiuncte^  quantitatem  et  ardorem  prioris  repre- 
sentantes;  sed  illico  disparuerunt;  terÜa  vice  post  horam 
brevissimam  apparuit  una  per  se  pretendens  per  omnia 
formam  et  colorem  priorum,  que  etiam  illico  evanuit;  cuius 
rei  coniectura  non  latnit  efficaciter  intuentem.  Die  letzteren 
Erscheinungen  um  Weihnachten  des  J.  99  Jedenfalls  Meteore.) 
Gesta  Boemundi  Archiep.  Trev. 

1298  Gross.  K.  Bzov.  H.  Eccl,  Platin,  Sabell.  u.  A.NachA.Caveo8, 
98  u.  99.  Wohl  der  eben  erwähnte. 

1299  März  31  im  Perihel,  5.  März  in  Conj.  mit  Venus.  Schöner, 
grosser  Komet.  Die  chines.Beob.  sollen  mit  den  europäischen 
nicht  stimmen. 

1300  K.  nach  Ann.  Brunwilr. 

1301  Trithemius,  Palmer.,  vom  Byzantiner  Pachymeres  (IV,  14) 
in  Hexametern  beschrieben.  Perihel  am  24.  Oct.  Von  Anf. 
Sept.  bis  Ende  Oct.  Schweif  anfangs  klein,  nach  Norden 
gerichtet,  später  östlich,  10'  lang.  Chines.  u.  engl.  Be- 
schreibungen nicht  übereinstimmend.  Mädler.  Vor  Weih- 
nachten 15  Nächte  sichtbar.  (Dieser  wohl  ein  anderer.)  Sifr. 
de  Balthus. 

1305  (15.— 21.  April.)  3  Tage  vor  und  3  nach  Ostern.  Schweif 
lang.  (Güthe  Poligr.  Meining.) 
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1308  nach  Lancelott.  u.  Hogg. 

1314  3  Monate  sichtbar.  Trith.,  Palmer.,  A.  Zwifalt.  Geg.  1314 
n.  ehines.  Ann. 

1315  (21.  Dec.  bis  6.  Jan.)  circa  fest.  S.  Thomae  ap.  nsqne  in 
epiphaniam.  1315  n.  16  nahe  an  Mars. 

1316  K.  Ann.  Parch.  (Mit  langem  Schweif.  Chr.  du  clottre  rouge, 
wo  jedoch  die  Zeit  einer  Mondfinst.  um  2  Jahre  zu  niedrig 
angegeben  ist.) 

1315  od.  3  Jahre  später.  K.  von  Norden  nach  Westen  reichend 
oder  wandernd.  Chr.  de  Dynter. 

1317  K.  nach  Pingrö. 

1337  Peribel  am  15.  Jan.  (Mädler)  oder  Juni  (Lex.  d.  Astr.).  Am 
24.  Juli  zuerst  gesehen.  Die  chiues.  Beobachtungen  stimmen 
mit  den  europäischen,  jene  Yon  Cambridge  ausgenommen^ 
die  sich  vielleicht  auf  den  zweiten  bezieht.  Schwertförmig 
mit  langem  Schweif.  Lauf  genau  von  Niceph.  Gr.  XI, 
5  beschrieben.  Von  Juni  bis  Aug.  mit  bes.  rothem  Schein. 
Eebdorf.  C.  quatuor  mensibus  apparuit  et  antequam  extinctus 
est,  emicuit  alter  mensibus  duobus.  Palmer. 

1340  Ahnlicher  E.,  dessen  Lauf  Nikephorus  auch  beschreiben 
soll.  C.  in  coelo  visus.  Palmer.  Sonntag  Lätare  (Ostern  am 
16.  April)  K.  nach  Tritheim. 

1346  In  ipso  Orionis  ortu  coeperat  cometes  ensis  specie  in  coelo 
apparere,  circa  Heliees  eaput  primo  atque  inde  ad  Zodiacum 
quotidie  iter  flectere,  donec  ad  Leonis  postremam  partem 
accederet,  ubi  et  sol  ipse  tum  versabatur,  ibique  evanescerat. 
Niceph.  XV,  6. 

1348  Mit  langem  Schweif.  Köln.  Chr. 

G.  1351  (Sept.  od.  Dec.  51  od.  52).  Schweif  eines  unter  dem 
Horizonte  verborgenen  Kometen.  (Theatr.  com.)  Vielleicht 
gehört  folgende  Notiz  aus  Baluzii  vit.  pap.  hieb  er;  Visum 
in  provincia  portentum  ignis,  quod  a  Philosopho  appellatur 
candela  rotunda;  es  könnte  aber  auch  eine  elektr.  Erschei- 
nung gemeint  sein. 

1351  Nov.  bis  Mai  in  Europa  gesehen,  im  Krebs.  Palmerius  soll 
ihn  auf  Sept.  bis  Dec.  1362  setzen.  1352  C.  sub  ipso  sep- 
tentrione  mense  decembri  apparuit,  quo  extincto  graves 
ventorum   aestus  subsecnti  sunt  et  coelestis  trabs  priore 
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ardenti  parte   per   coelum   labi  visa  est.  Trith.    In  China 
24.— 30.  Nov.  1351  gesehen.  Perihel  26.  Not. 

1361,25.  März,  wenige  Tage  sichtbar.  Cont.  Zwetl.,  wohl  identisch 
mit  dem  folgenden. 

1362  (2.  März  Perihel.)  Schweif  lang,  blass.  Ao.  X.  Innocentii  de 
mense  martii  visus  est.  Trithem.  (1363  Mai  27.?) 

Etwa  1363—79  multae,  maximae  et  longissimae  cometae. 
Mtinster'sche  Chron. 

13G4  Erat  c.  conspicuus  juxta  Signum  Tauri,  noctu  sub  auroram 
ac  diluculum  paulnm  supra  horizontem  apparens,  et  quantum 
sol  ad  ulteriora  pergebat,  tautum  in  dies  et  ille  ab  horizonte 
sensim  discedebat,  donec  tandem  ipsnm  coeli  medium  prae- 
teriret  Nam  cum  is  primum  apparere  coepit,  sol  eo  tempore 
Cancrum  perambulans  aestatem  efficiebat.  Idem,  cum  com. 
languesceret  atque  extingneretur,  autumnale  aequinoctium 
peragebat:  ita  ut  ab  aestiyo  solstitio  ad  aequinoctium 
autumnale  trium  signorum  spatium  sol  percurrerit,  c.  interim 
circa  Taurum  fixo  ac  paulatim  evanescente.  Niceph.  Gregor. 
IV,  5. 

1366  Perih.  13.  Oct.  Chines.  Beob. 

1368  Kölner  Chron.  In  der  Fasten  K.  m.  lang.  Schweif.  Kölner 
Nachr.  M.  Aprili  visa  est  flammiv^oma  sicut  cometa  in  parte 
septentrionali  habens  multas  lineas  cum  vapore  igneo  de  se 
procedentes  et  duravit  usque  ad  octavas  paschae  (also  bis 
16.  April).  Mainzer  Chr.  in  Städtechron.  18.  B. 

1375  Komet. 

1378  1.  Nov.  Ann.  Altah.,  Perih.  8.  Nov.  nach  chines.  Beob. 

1379  K.  in  Japan,  1380  ebenso. 

1381  um  St.  Martin,  14  Tage  lang.  Mttnster'sche  Chr.  Sehr 
langer,  gleichmässiger  K.  „ohne  Kopf(?)  und  Schweif.^ 
Zweiter  K.  und  viele  Meteore  im  Aug.  u.  Sept.,  auch  nord- 
licbtähnliche  Erscheinungen,  was  aber  vielleicht  aufs 
nächste  Jahr  zu  beziehen  ist.  Chalin  de  Yinario  de  peste. 

1385  Perih.  18.  Oct. 

1397  oder  kurz  vorher  n.  Blondus. 

1400  Pfauenschwanz  am  Himmel.  Cur.  y.  Weissenburg.  1399  bis 
1401.  Die  4.  baier.  Forts,  der  sächs.  Weltchronik  (Deutsche 
Chronisten  11,  1877,  361)  spricht  von  dieser  Erscheinung, 
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als  ob  sie  im  J.  1399  gewesen.  Wahrans  (St.  Chron.  Augsb.  I, 
228)  u.  Ulrich  Onsorg  in  Chron.  Bawarie  (Oefele  I,  368) 
setzen  sie  ins  J.  1400,  Andr.  Ratisbon.  598  auf  Ende  Febr. 
1401.  Die  erstgenannte  Chronik  beriehtet:  ;,XJnd  in  dem- 
selben jar  do  erschain  ein  Stern,  der  vor  noch  nach  nie 
erschinen  ist.  Er  war  in  der  gross  nachent  als  der  mon,  der 
da  scheint  so  er  dann  nmb  die  fall  ist,  nnd  giengen  gross 
lang  strenn  von  im,  so  er  sein  schein  gab.  Der  selb  stern 
schain  vierzechen  nacht  nach  einander  nnd  wann  die  sun  ze 
rest  gie,  so  gie  der  stern  anf  in  aller  der  weiz,  als  dann  der 
mon  tut,  u.  schain  albegen  pei  drein  stunden  in  die  nacht; 
80  vergieng  er  dann  mit  seim  schein."  1401  n.  Pingr6. 

1402.  In  Japan  gesehen.  Kämpfer.  —  Drei  Monate  lang-  vom 
Indus  bis  zum  Rhein  und  Tagus  von  allen  Völkern  gesehen, 
erschien  er,  als  die  Sonne  in  den  Zwillingen  stand,  bis 
zum  Herbstäquinoctium  (v.  Hammer,  Gesch.  des  Osman. 
Reiches).  Ausführlich  darüber  Dukas  und  die  Türken  Aali 
u.  Esdris.  —  Gross,  allmälig  an  Glanz  zunehmend,  Schweif 
seitwärts.  Kopf  und  Schweif  neben  der  Sonne  sichtbar. 
Schweif  nach  Lancelotti  „von  12—200  Ellen  wachsend". 

Zweiter?  K.  im  Sommer.  Vor  Sonnenuntergang. 

1403  nach  Palmerius,  der  aber  auch  die  Sonnenfinst.  vom  29.  Aug. 
48  ein  Jahr  zu  spät  setzt. 

1406  per  tempus  aliquot  cometa.  Mttnster'sche  Chr. 

1429  5.  Sept.  Schreckl.  K.  in  Japan. 

1432  nach  Hammer,  Gesch.  des  Osman.  Reiches  I.  32  oder  33 
ein  K.  3  Monate  lang. 

1433.  Perihel  am  4.  Nov. 

1439  in  Japan  im  3.  Monate,  wohl  identisch  mit  dem  im  f.  J.  dort 
gesehenen. 

1454  Von  Sept.  bis  dahin  1455.  Aestate  a.  69ö2  in  parte  occi- 
dentali  horizontis  quotidie  statim  post  occasum  solis  cometes 
romphaeae  similis  apparere  coepit,  qui  quum  prope  lunam 
esset,  pleno  lumine  splendentem,  accidit  ut  defectio  lunae 
fieret  (1454  war  Mondfinst.  am  12.  Mai  und  5.  Nov.  im  f.  J. 
am  11.  Mai  und  25.  Oct.)  secnndum  ordines  et  circuitum 
rerum  coelestium,  ut  solet  fieri,  quidam  quum  cometen  gladio 
similem  e  regione  occidentali  orientem  versus  procedere  et 
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lunae  appropinquare  viderent,  sentireiitqae  tenebras  defec- 
tionis,  existimabant;  cometen  hone  et  obscuratam  lunam 
significare,  occidentales  principes  Christianos,  conspiratione 
facta,  adversus  Turcas  profecturos  eos  devicturos  esse,  atque 
Tnrcae  ipsi,  ista  cum  riderent,  in  timorem  band  levem 
sollieitudinemqae  inciderunt.  Chr.  Phranzae  lY,  7.  Cf.  Phr. 
V,  21.  (Der  von  Palmerius  auf  Jani  55  angeblich,  im  Osten 
einen  Monat  gesehene  E.  ist  wohl  der  des  f.  J.  C.  quem 
nigrum  appellant  junio  mense. .  gradn  15.  cancri  in  Oriente 
per  mensem  risas.  Ahnlich  Lykosth.  f.  56. 

1456  (Hall.  E.)  in  China  gesehen,  im  Ferihel  am  8.  Jani^  zuerst  am 
19.  Mai  Morgens  gesehen,  Eern  wie  Fixstern  glänzend. 
Schweif  22 — 60°. Cf.  Mädler.  C.  crinitos  et  rubeus  n.  Piatina. 
2 — 3  Std.  n.  Mittern.,  mirae  altitudinis  et  longitndinis.  Ann. 
Altah,  „Infra  octavam  corporis  Christi  (Frohnleichn.  27. Mai) 
per  multos  dies  Visus."  Ann.  Glogov.— 24.jun.  cometadesuper 

i  quasi  Stellas  plurimas  habens.  A.  Mellic.  (Im  Juni  viele 

Feuerkugeln  wie  aus  der  Sonne  kommend.  Theatr.  com.) 

1457  Cometes,  quem  nigrum  appellant,  junio  mense  gradu  20  pis- 
cium  per  mensem  visus  varie  mortalium  mentes  affecit 
Palmer.  Vgl.  Jahr  582. 

1457  Im  Perihel  am  3.  Sept.  Lex.  der  Astron.  Um  St.  Johann 
Baptist  (24.  Juni  od.  24.  Sept.  ?)  nach  Ann.  Zwifalt. 

(1461,  23.  Juli  nach  Chr.  de  Louis  XI,  ein  lange  leuchtender 
Eomet,  als  ob  Paris  in  Brand  stände,  scheint  nur  ein  Nord- 
licht gewesen  zu  sein.) 

1465  gross,  „3  Ellen  lang'',  in  Japan. 

1468.  Perih.  7.  Oct.,  Sept.  bis  Nov.,  bläulich,  nicht  bes.  glänzend. 
Mädler. 

(1469,  10.  Tag  des  9.  Monats,  Schweif  1  Elle,  in  Japan.  Auch 
1470?  dort  ein  E. 

1470  Ingens  et  horibilis  in  principio  librae,  rutilans.  Schreger. 

1471  Spätjahr,  am  Morgenhimmel,  Schweif  nach  Westen.  — 
Schon  im  Dec.  der  folgende  sichtbar. 

1472  Im  Jan.  entfaltete  sich  der  schöne  Schweif,  dessen  Länge 
auch  die  Eöln.  Chr.  erwähnt,  und  den  die  Japanesen  mit 
einer  Strasse  verglichen.  Beschrieben  in  Ann.  Glogov.  1877. 
Auf  Jan.  72  setzt  eine  hoUänd.  Chronik  den  E.  mit  leuch- 
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tendem    gekrümmtem  Schweif,    und   nicht    klarem,    wie 
nebligem  Kopfe.  Er  soll  80  Tage  gestanden  haben.  Es 
werden  von  d.  J.  zwei  sehr  schreckl.  K.  erwähnt  Meininger 
Notiz. 
1476  Anf.  Dec.  bis  5.  Jan,  77,  klein,  blassblau.  Mädler. 

1490  Dec.  24.  im  Perihel. 

1491  Jan.  4.  im  Perihel,  im  Jan.  u.  Febr.  Abends,  von  Walther 
beobachtet. 

1493  nach  Pingr6. 

1496  einige  Tage  lang  n.  Palmer. 

1500  12.  Mai.  —  In  parte  aquilonari  ca.  aprilem  com.  apparuit 
radiis  subobscuris,  quos  direxit  versus  meridiem  nonnunquam 
obscuros  quandoque  vero  lucidissimos  stellae  fixae  eiusdem 
radios  praeterire  videbatur.  Ann.  Mellic.  Dauer  3  Monate. 

1501 — 21  Kometen  in  Japan. 

1505  (6  nach  Palmer.)  einige  Tage  lang.  Schöner  K.  nach  Capocci, 
im  f.  J.  grosser  K.  nach  dems. 

1506  in  China  beob.  (Bruzen),  von  Ann.  Zwifalt.  erwähnt. 
1511?   Jahresmitte.   1512,   14,   16,   18,   21,   22    solche    nach 

Pingr6. 

1523  nach  Capocci,  am  1.  Dec.  in  Neapel  gesehen. 

(1527  11.  Oct,  oder  nach  Creuser  de  nat.  div.  char.  I,  c.  8 
11.  Dec,  scheint  aber  Nordlicht  gewesen  zu  sein.  Dasselbe 
gilt  von  dem  vierfachen  E.,  dessen  Köpfe  zusammenge- 
wachsen, im  Juli?  od.  Aug.?  A.  Zwiefalt.) 

1530  Schöner  K.  n.  Capocci,  der  auch  den  grossen  K.  des  nächsten 
Jahres  erwähnt. 

1531  (Hall.  K.)  Perihel  22.  Aug.  Im  Aug.  erschien  ein  schreckl. 
K.,  der  über  3  Monate  dauerte.  Güthe.  Auch  von  Bicciol. 
erwähnt.  Vom  13.— 23.  Aug.  in  Ingolstadt  beob.,  bis  Ende 
Sept.  sichtbar.  Paracelsus,  der  über  dessen  Bedeutung  ein 
Buch  schrieb,  sah  ihn  Mitte  Aug.  im  Hochgebirge. 

1532,  Perihel  18.  Oct.  bis  22.— -25.  Sept.  zu  sehen,  im  Sept.  nach 
Strassb.  Jahrb.,  „in  hohen  deutschen  Landen  erschienen^ 
u.  ebenfalls  von  Paracelsus  (Ausleg.  des  Cometen  u. 
Virgultae)  erklärt. 

Anderer?  vom  2.  Oct.  bis  8.  Nov.  (K.  v.  1661?) 

Stellas  valde  peregrinas  coelum  pererrare.  (Ann.  Eccles.) 
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1533  (Sternschnuppenjahr)  Perih.  14.  Juni  (Jan.  b.  Mädler).  Juni 
bis  Anf.  Sept.  21.  Juli  hoch  im  Norden  in  der  Oegend  des 
Perseus.  SpiessfÖrm.  Schweif.  Der  grösste  von  dreien. 
Widmann. 

1538  Jan.  Schön.  E.  m.  spiessf.  Schweif.  Ende  d.  J.  K.  in  Japan. 

1539  nach  Ann.  Zwiefalt.,  41,  43  m.  gross.  Schweif.  („Ex  eo 
ilamma  draconis  instar  (?)  devolavit,  rivum  exhansit^  agri 
fructuB  absumit"  Sennert.  Um  Pfingsten  war  ein  Meteor,  im 
Aug.  ein  „vielstrahliges,"  schreckhaftes  Licht.) 

1545  m.  majo  horrib.  c.  lapidis  instar  molaris.  Oi  Schreger  stud. 
jov.  1755. 

1556  April  22.  im  Perihel.  28.  Febr.  bis  21.  April  n.  Forest.  Be- 
schreibung des  Laufes,  den  der  K.  vom  5. — 16.  März  durch 
die  Sternbilder  nahm,  in  Forest  obs.  et  cur.  1. 1 602,  VI.  9.  — 
Röthlich  gefärbt.  —  13.  April :  Stella  immensae  magnitudinis 
prope  lunam,  quem  fere  attingere  videbatur.  Lykosth. 

1557  11.  Nov.  in  Westen  ungeheurer  K,  nach  Chr.  Waldecc. 

1558  Perih.  10.  Aug.,  vom  14.  Juli  bis  19.  Sept.  verfolgt.  Schwert- 
form.,  in  Norden.  Chr.  Waldecc. 

1565  Natal.  comit.  Hist.  sui  temp.  (Pregnost.  auf  1569):  St.  crinita 
non  contemnendae  magnitudinis  per  diem  ibi  apparuit  In 
Mailand  gesehen. 

1566  3  Kometen  in  Italien.  (Am  28.  März  grosser,  bleicher, 
[bläulicher?]  Stern  in  Erfurt  und  Weimar,  4  Std.  lang 
gesehen.  Prognost.  auf  1 569). 

1569  2.— 12.  Nov.  an  vielen  Orten  beobachtet.  Mädler.  6.  Nov. 
Kom.  in  Osten.  Thuan.  hist. 

1570  cometae  nach  Ann.  Eccl.  —  Nov.  K.  beim  Mond. 

1577  26.  Oct.  im  Perihel.   Tycho  de  Brahe.  23.  Tag  des  9.  Mon. 

(Oet.)  grosser  K.  in  Japan.  Zwei  K.  im  Nov.  nach  Spon. 
1580  20.  Nov.  im  Perihel. 
1582  2  Kometen,  s.  Mädler.  (Grosser  Meteorstein  zu  Niedereisen 

gefallen.) 
1585  8.  Oct.  Komet  ohne  Schweif.  Nach  Andern  vom  18.  bis 

30.  Oct.  beobachtet. 
1590  8.  Febr.,  1593,  18.  Juli,  1596,  25.  Juli,  Kometen. 
1603  9.  Sept.  In  Fabricii  Hildani  opera  1646  eine  rohe  Abbildung 

desselben. 
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1618  Nov.  u.  Dec.  nach  Chr.  Waldecc.  Cometa  suprasolaris  nach 
Ann.  Aquens.  —  v.  Hammer  scheint  den  „blutrothen" 
Kometen,  der  wie  ein  krummer  Säbel  aussah^  auf  1619  zu 
setzen.  Gesch.  des  Osman.  Reiches.  Auch  in  Japan  wurde 
1619  ein  Komet  gesehen. 

1664  Kopf  an  Grösse  der  Venus  gleich.  Schweif  30**  gross.  Durch 
den  Schweif  nahe  dem  Kopfe  ein  Stern  deutlich  sichtbar. 
Der  K.  noch  am  19.  April  zu  sehen.  Cf.  Possini  not.  ad 
Pachymer.  p.  649.  1664  bis  Jan.  65  nach  Schall.  Im  J.  65 
zwei  Kometen, 

1668  Der  Kopf  war  in  Europa  nicht  zu  sehen.  —  Mart.  7.  ad 
initium  noctis  conspecta  fait  in  coelo  trabs  praegrandis  ex 
mmuHs  conflata  »tellulisy  in  acutum  desinens  pyramidis  Tel 
lanceae  igneae  figura,  ab  ortu  in  occasum  versa.  Perseveravit 
videri  usque  ad  19.  dicti  mensis,  subinde  evanuit.  Hist.  de 
ortu  fidei  in  China  1672. 

1677  am  29.  Jan.  in  NNO.  stehend,  am  23.  April  blässer  als 
Saturn.  Kopf  nicht  ganz  rund,  scheinbarer  Durchmesser 
kaum  1  Minute.  Schweif  bündelftrmig.  Aachener Manuscript. 

1680  Im  Chron.  Aquisgran.  steht  Folgendes  über  den  Kometen 
dieses  Jahres:  C.  horribilissimus  in  longitudine  qualis  ab 
hominum  memoria  non  fuit  visus,  Stella  quidem  fuit  similis 
aliis  stellis,  sed  radii  extendissimi,  post  quatriduum  idem 
apparuit  circa  fere  orientem,  permansit  in  suo  vigore  et 
longitudine  usque  ad  14.  (jan.)  anni  1681,  postea  paulatim 
deficiens  evanuit  circa  9.  februarii.  —  Nach  einem  Aachener 
Manuscript  war  der  am  21.  Dec.  schwach  leuchtende  Komet 
wie  ein  Stern  3.  Grösse  und  hatte  er  am  26.  Nov.  im  Süden 
gestanden;  am  26.  Dec.  war  er  noch  erschrecklich  anzu- 
sehen.  Die  Mttnster'sche  Chronik  erwähnt  ihn  beim  26.  Dec. 

1682  26.  Aug.  bis  13.  Sept.  Mttnster'sche  Chronik.  Am  1.  Sept.  in 
Südwest.  Aach.  Manuscr.  (Halley's  K.) 

1683  Cometa  suprasolaris.  Chron.  Aquisgr. 


Sitab.  d.  mathem.-natunr.  Gl.  LXXXIX.  Bd.  II.  Abth.  53 
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XIV.  SITZUNG  VOM  23.  MAI  1884. 


Se.  Excellenz  der  Herr  Curator-Stellvertreter  macht 
der  Akademie  mit  hohem  Erlasse  vom  15.  Mai  die  Mittheilung, 
dass  Seine  kaiserliehe  Hoheit  der  dnrchlanchtigste 
Herr  Erzherzog-Curator  in  der  diesjährigen  feierlichen 
Sitzung  am  29.  Mai  erscheinen  und  dieselbe  mit  einer  An- 
sprache zu  eröffnen  geruhen  werde. 

Die  Direction  des  k.  k.  militär- geographischen  In- 
stitutes übermittelt  28  Blätter  Fortsetzungen  (26.  Lief.)  der 
neuen  Specialkarte  der  österr.-ungar.  Monarchie  (] : 75000). 

Das  ausländische  e.  M.  Herr  Generallieutenant  Dr.  J.  J. 
Baeyer,  Präsident  des  königl.  geodätischen  Institutes  in  Berlin, 
übermittelt  der  Akademie  eine  Gopie  der  von  der  königl.  italieni- 
schen Gradmessungs-Commission  in  der  YII.  allgemeinen  Coh- 
ferenz  der  europäischen  Gradmessung  in  Rom  im  Jahre  1883 
Ihm  gestifteten  goldenen  Medaille. 

Der  Secretär  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen 
vor: 

1.  „Über  Gallmilben  (Photopius  Duj.^",  von  Herrn 
Dr.  L.  Karpelles  in  Wien. 

2.  „über  die  regelmässigen  Körper  höherer  Dimen- 
sion", von  Herrn  Dr.  0.  Biermann,  Privatdocent  an  der 
deutschen  Universität  in  Prag. 

3.  „Über  ein  Schliessungsproblem",  von  Herrn  E. 
Waelsch,  stud.  math.  an  der  deutschen  technischen  Hoch- 
schule in  Prag. 

4.  „Integration  der  linearen  Differentialgleichun- 
gen höherer  Ordnung",  von  Herrn  Dr.  L.  Grossmann 
in  Wien. 
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Das  w.  M.  Herr  Regierungsrath  Director  Steindachner 
überreicht  den  dritten  Theil  einer  fttr  die  Denkschriften  bestimm- 
ten und  in  Gemeinschaft  mit  Herrn  Dr.  L.  Döderlein  verfassten 
ichthyologischen  Abhandlung  unter  dem  Titel:  „Beiträge  zur 
Kenntniss  der  Fische  Japans"  (III). 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  v.  Barth  überreicht  aus  seinem  Labo- 
ratorium eine  vorläufige  Mittheilung:  „Über  Isobntylnaph- 
talin",  von  Herrn  Dr.  Rudolf  Wegs  cheider. 

Herr  Prof.  v.  Barth  tiberreicht  ferner  eine  Abhandlung  des 
Herrn  Eduard  Spie  gl  er  in  Zürich:  „Über  einige  hochmole- 
kulare Acetoxime  der  Fettreihe". 

Das  w.  M.  Herr  Director  E.  Weiss  überreicht  eine  Ab- 
handlung von  Herrn  Dr.  A.  Seydler,  Professor  an  der  böhmischen 
Universität  in  Prag:  „Über  einige  neue  Formen  der 
lütegrale  des  Zwei-  und  Drei-Körperproblemes." 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Annales  desMines.  8®  s6rie.  Tome  IV.  4*  et  5*  livraisons.  Paris, 

1883;  8^ 
Bureau  des  Longitudes:   Connaissanee  de  Temps   pour   Tan 

1875.  Paris,  1883;  8^ 

—  —  Annuaire  pour  Tan  1884.  Paris;  12®. 

—  —  Methode  nouvelle  pour  la  dötermination  des  asceusions 
droites  et  döclinaisons  absolues  des  ötoiles,  par  M.  Loewy. 
Paris,  1883;  4**.  —  fiph^mörides  des  Etoiles  de  culmination 
lunaire  et  de  longitude  pour  1884,  parM.  M.  Loewy.  Paris, 

1883;  4^ 

—  —  Rapport  snr  les  Observatoires  de  Province.  VIH.  Paris, 

1883;  8^ 

—  k.  statistisch-topographisches:  Wtirttembergische Jahrbücher 
für  Statistik  und  Landeskunde.  Jahrgang  1883,  I.  Band, 
1.  Hälfte.  Stuttgart  1883;  8^  —  I.  Band,  2.  Hälfte.  Stutt- 
gart, 1884;  8^  —  II.  Band,  1.  Hälfte.  Stuttgart,  1883;  8^ 
—  IL  Band,  2.  Hälfte.  Stuttgart,  1884;  8°.  —  Supplement- 
band.  Stuttgart,  1884;  8^ 

Central-Anstalt,  k.  k.  für  Meteorologie  und  Erdmagnetismus : 

Jahrbücher.  Jahrgang   1881  und  1882.  N.  F.  XVIIL  und 

XIX.  Band,  1.  Theil.  Wien,  1884;  gr.  4^. 

53* 
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Comptes  rendns  des  söances  de  TAcadämie  des  seiences.  Tome 
XCVm.  Nro.  18.  Paris,  1884;  4». 

Fondazione   seientifica    cagnola:   Atti.  Volume  \T[I« .  Milano, 

1882;  8^ 

Geological  and  natural  history  survey  of  Canada:  Beport  of 
Progressfor  1880—81—82.  Montreal,  1883;  8^ 

Gesellschaft,  deutsche,  chemische:  Berichte.  XVII.  Jahrgang^ 

Nr.  7.  Berlin,  1884;  8^ 
-^  naturforschende,  in    Basel:    Verhandlungen.    Vn.    Theil, 

2.  Heft.  Basel,  1884;  8^ 
" Die  Basler  Mathematiker  Daniel  Bernoulli  und  Leonhard 

Euler  hundert  Jahre  nach  ihrem  Tode.  Basel,  1884;  8^ 

—  k.  k.  geographische  in  Wien:  Mittheilungen.  Band  XXVn^ 
Nr.  3  und  4.  Wien,  1884;  8^ 

— -  Osterreichische,  itir  Meteorologie;  Zeitschrift.  XIX.  Band^ 
Mai-Heft  1884.  Wien ;  8®. 

—  k.  k.  zoologisch-botanische,  in  Wien:  Verhandlungen.  Jahr- 
gang 1883.  XXXni.  Band.  Wien,  1884;  8^  —  Brasilische 
Säugethiere.  Resultate  von  Johann  Natterer's  Reisen  in 
den  Jahren  1817  bis  1835;  dargestellt  von  August  Ton 
Pelzeln.  Wien,  1883;  8^ 

Istituto    Reale  Lombarde    di  scienze  e   lottere:  Rendiconti. 
Serie  II.  Volume  XV.  Milano,  Napoli,  Pisa,  1882;  8^ 

Vol.  XV. — VI.  della  serie  HI.  Fascicolo  I.  Milano,  Pisa, 

Napoli,  1883;  4^ 

Journal,  the  American  of  science.  Vol.  XXVII.  Nos.  160  and 
161.  New  Haven,  1884;  8^ 

Marburg,  Universität  :  Akademische  Schriften  pro  1882—83. 

44  Stttck;  4»  und  8^ 
Moore,   F.  F.  Z.   S:  The  Lepidoptera  of  Ceylon.   Part.  VIIL 

London,  1883;  4®. 
Museumsverein  für  das  Fttrstenthum  Lüneburg:  V  und  VL 

Jahresbericht  1882—83,  Lüneburg,  1884;  8*. 
Nature.  XXX.  Band  Nr.  759.  London,  1884;  8». 
Observatory,  the:  A  monthly  review  of  Astronomy.  Nrs.  84 

und  85.  London,  1884;  8«. 
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Soci6t6  botanique  de  France:  Bulletin.  Tome  XXVIII,  2«  86rie, 
1881.  Nr.  6.  Paris;  8».  —  Tome  XXIX  1882.  Paris;  8^ 
Tome  XXX,  Comptes  rendus  des  söances.  Nrs.  1 — 4,  Paris; 
8®.  —  Eevue  bibliographique.  A,  B,  C  et  D.  Paris,  1883;  8^ 

—  des  Sciences  de  Nancy :  Bulletin.  S6rie  II.  Tome  VT.  Fasci- 
cule  XIV.  15«  annöe  1882.  Paris,  1883;  8®.  S6rie  IL  Tome  VI. 
Fascicule  XV.  16«  ann6e,  1883.  Paris,  1883;  8^ 
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Analytische  Bestimmung  der  regelmässigen  convexen 

Körper  im  Räume  von  vier  Dimensionen  nebst  einem 

allgemeinen  Satz  aus  der  Substitutionstheorie. 

Von  Phil.  Dr.  Anton  Pnchta^ 

a.  o.  Profe$»or  der  Mathematik  an  der  deutschen  Universität  «u  Prag. 

(Mit  1  Tftfel.) 
(Vorgelegt  in  der  Sitzung  am  8.  Mal  1884.) 

Einleitang  und  Erklärung  der  zu  benützenden  Methode. 

Durch  meinen  verehrten  Lehrer,  Prof.  Dr.  Dürfe ge,  wurde 
mir  im  Jahre  1883  ein  Aufsatz  von  Prof.  K.  Rudel  „Vom  Körper 
höherer  Dimension"  bekannt,  worin  auf  synthetischem  Wege 
die  regelmässigen  Körper  im  Baume  von  vier  Dimensionen  be- 
stimmt werden  und  Prof.  Dr.  Dyck  von  der  polTtechnisclien 
Schale  in  München  theilte  mir  gelegentlich  einer  Durchreise  mit, 
dass  Springham  auf  analogem  Wege  wie  Eudel  die  regel- 
mässigen convexen  mehrdimensionalen  Körper  bestimmt  habe, 
doch  war  mir  letztere  Arbeit  in  Prag  nicht  zugänglich.  Schon 
damals  schien  es  mir,  als  wäre  eine  synthetische  Betrachtung 
des  erwähnten  Problems  nicht  erschöpend -und  versuchte  ich  das- 
selbe Problem  auf  analytischem  Wege  zu  lösen,  wobei  ich  zu 
einer  Methode  gelangte,  die  ohne  erwähnenswerthe  rechnerische 
Schwierigkeiten  die  berührte  Aufgabe  für  Bäume  von  beliebig 
vielen  Dimensionen  zu  lösen  gestattet,  und  welche  ich  in  diesem 
Aufsatze  auf  Bäume  von  vier  Dimensionen  anwenden  werde. 

Schon  hatte  ich  das  Problem  für  vier  Dimensionen  völlig  ge- 
löst und  Bekannten  in  Prag  zum  grössten  Theile  mitgetheilt,  als 
ich  einen  ebenfalls  auf  synthetischem  Wege  basirenden  Aufsatz 
von  Dr.  V.  Schlegel  erhielt,  dessen  Besultate  völlig  wie  bei 
Budel  mit  den  meinigen  übereinstimmten,  dessen  Methode  je- 
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doch  von  meiner  gleichfalls  differirte  und  darum  ohne  Einfluss 
auf  diese  Arbeit  war. 

Um  meine  Methode  klar  zu  machen,  lege  ich  rechtwinkelige 
Coordinatenaxen  zu  Grunde  und  bemerke ,  dass  z.  B.  die  regel- 
mässigen Körper  im  Baume  von  drei  Dimensionen  in  völlig  er- 
schöpfender Weise  berechnet  werden  können,  indem  z.  B.  ein 
regelmässiges  Dreieck  beliebig  im  Baume  durch  die  Coordinaten 
seiner  Eckpunkte  fixirt  wird,  dann  durch  jeden  seiner  Eckpunkte 
2,  3,  4  ....  congruente  Dreiecke  hindurohgelegt  werden,  die 
immer  je  eine  Seite  gemeinsam  haben,  also  wenn  z.  B.  drei  Drei- 
ecke a,  ßy  7  durch  einen  Eckpunkt  gehen,  haben  cc  und  ß  eine 
Seite  gemeinsam,  ß  und  7  eine  andere  und  7  und  a  wieder  eine 
andere  Seite  gemeinsam  und  durch  den  erwähnten  Eckpunkt 
gehen  also  drei  Seiten  a^  6,  c  so,  dass  a  und  b  das  Dreieck  «,  // 
und  c  das  Dreieck  ß,  c  und  a  das  Dreieck  7  bestimmen.  Derselbe 
Process  wird  auf  jeden  noch  nicht  benützten  Eckpunkt  und  jeden 
neu  hinzutretenden  angewendet,  so  lange  bis  das  ein  zweidimen- 
sionales Continuum  bildende  Netz  von  Dreiecken  sich  schliesst, 
in  welchem  Falle  ein  regelmässiger  Köi*per  im  Baume  von  drei 
Dimensionen  offenbar  begrenzt  ist.  Genau  in  derselben  Weise 
hätte  man  in  aufsteigender  Linie  alle  Möglichkeiten  zu  betrachten^ 

wo  4,  5, congruente  regelmässige  Dreiecke  durch  einen 

Eckpunkt  hindurchgehen,  und  erhielte  so  sowohl  die  convexen, 
als  die  sternförmigen  Körper,  ohne  dass  einer  übergangen  werden 
kann.  Eine  obere  Grenze  für  die  Anzahl  der  Dreiecke  durch  einen 
Eckpunkt  ergibt  sich  leicht  analytisch  —  es  werden  später  hiefttr 
Beispiele  gegeben  —  und  auf  diese  Weise  erhellt  dann  die  Un- 
möglichkeit weiterer  reeller  regelmässiger  Körper,  sobald  das 
angegebene  Verfahren  fttr  alle  anderen  regelmässigen  Polygone 
wiederholt  wurde. 

Genau  in  derselben  Weise  gehe  ich  nun  im  Baume  von  vier 
Dimensionen  vor,  nur  ist  zu  beachten,  dass  an  Stelle  der  regel- 
mässigen Polygone,  die  im  Baume  von  drei  Dimensionen  in  ge- 
wisser Anzahl  einen  regelmässigen  Körper  begrenzen,  jetzt  die 
bereits  berechneten  regelmässigen  Körper  treten,  um  durch  ein 
gewisses  dreidimensionales  Continuum,  das  aus  ihnen  gebildet 
wird,  die  regelmässigen  vierdimensionalen  Körper  zu  begrenzen. 
An  Stelle  der  früheren  Eckpunkte,  in  denen  mehrere  congruente 
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Polygone  zusammenstosseii;  treten  jetzt  Kanten  —  eine  Dimen- 
sion mehr  gegen  früher  —  und  an  Steile  der  früheren  Eant«n 
treten  jetzt  Flächen,  so  dass  also  je  zwei  aufeinanderfolgende 
dreidimensionale  Körper  immer  eine  Fläche  gemeinsam  haben 
und,  wie  früher  mindestens  drei  Polygone  durch  einen  Eckpunkt 
gingen,  jetzt  mindestens  drei  congrnente  regelmässige  dreidimen- 
sionale Körper  durch  dieselbe  Kante  gehen  etc.  Das  allgemeine 
Verfallren  ist  also  für  den  Kaum  von  vier  Dimensionen  folgendes : 
Um  die  regelmässigen  convexen  Körper  im  Räume  von  vier 
Dimensionen  zu  erhalten,  lege  ich  vier  zu  einander  senkrechte 
Coordinatenaxen  zu  Grunde  und  fixire  in  Bezug  auf  dieses  Coof- 
dinatensystem,  indem  ich  t  ^  Cst  setze,  z.  B.  ein  Tetraeder  durch 
die  Goordinaten  x,  y,  z  und  t  seiner  Eckpunkte.  Anschliessend 
an  dieses  Tetraeder  berechne  ich  eine  Reihe  congruenter  Tetra- 
eder, die  so  beschaffen  sind,  dass  jede  Fläche  derselben  je  zweien 
imd  nur  zweien  gemeinsam  ist,  und  durch  jede  Kante  dieses 
Systems  von  Tetraedern  gleich  viele  Tetraeder  hindurchgehen. 
Dieses  System  wird  so  lange  erweitert,  bis  keine  neuen  Tetraeder 
mehr  auftreten,  d.  h.  das  System  von  Tetraedern  ein  dreidimen- 
sionales Continuum  bildet,  das  offenbar  einen  regelmässigen  vier- 
dimensionalen  Körper  begrenzt.  Es  ergibt  sich  dann  wegen  der 
vollständigen  SjTumetrie  von  selbst,  dass  die  Coordinaten  aller 
Eckpunkte  der  quadratischen  Gleichung 

genttgen,  also  auf  einem  Kugelraum  liegen,  und  indem  jede 
Möglichkeit,  die  zulässig  ist,  betrachtet  wird,  indem  nämlich 
überall  drei,  dann  vier,  dann  fünf  etc.  Tetraeder  durch  eine  Kante 
gehen,  erhält  man  die  sämmtlichen  von  Tetraedern  begrenzten, 
regelmässigen  vierdimensionalen  convexen  Körper.  Es  ist  hienach 
unmittelbar  klar,  in  welcher  Weise  vorzugehen  ist,  wenn  z.  B. 
ein  Dodekaeder  zum  Ausgangselement  gewählt  wird.  Auch  die 
Berechnung  der  fünfdimensionalen  regelmässigen  Körper  hat  dann 
keine  rechnerische  Schwierigkeit  mehr,  nachdem  das  Problem  fttr 
vier  Dimensionen  erschöpft  ist;  es  tritt  ebendann  ein  regelmässiger 
vierdimensionaler  Körper  an  die  Stelle  des  dreidimensionalen  als 
Ausgangselement  und  die  Fläche  eines  dreidimensionalen  Körpers 
au  Stelle  der  früheren  Kante,    so  dass  also  dann  mindestens  drei 
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Tierdimensionale  Körper  dieselbe  Fläche  des  dreidimensionalen 
gemeinsam  haben,  und  jeder  dreidimensionale  Körper  zweien 
und  nur  zweien  vierdimensionalen  gemeinsam  ist  etc.  Ich  werde 
in  einem  späteren  Aufsätze  auch  die  sternförmigen  Körper  be- 
trachten und  allgemeinere  Beobachtungen  anstellen,  gehe  desshalb 
jetzt  nach  Entwicklung  des  allgemeinen  Principes  zur  wirklichen 
Berechnung  der  vierdimensionalen  convexen  Körper  über,  indem 
ich  bemerke,  dass  die  gleiche  Kanten-  und  Diagonalenlänge  überall 
als  wesentliches  Moment  in  meiner  Darstellung  auftritt. 

A)  Berechnung  des  von  Hexaedern  begrenzten  vierdimensionalen 
Körpers  und  Beweis,  dass  es  nur  einen  solchen  Körper  gibt« 

Für  den  Fall,  wo  der  Würfel  das  Begrenzungselement  ab- 
gibt, ist  die  Lösung  des  Problems  so  einfach,  dass  es  genügen 
wird,  das  Besultat  anzugeben  und  die  Richtigkeit  desselben  dar- 
zuthun.  Sind  nämlich  x^  y,  z  und  i  die  vorausgesetzten  zu  einander 
rechtwinkeligen  Coordinatenaxen,  dann,  behaupte  ich,  bestimmt 
das  System  der  16  Punkte,  die  aus 

durch  Benützung  aller  Möglichkeiten,  indem  die  Vorzeichen  be- 
liebig combinirt  werden,  folgen,  acht  Hexaeder,  die  einen  regel- 
mässigen convexen  vierdimensionalen  Körper  begrenzen,  und  wobei 
je  drei  dieser  congruenten  Hexaeder  eine  Kante  und  je  zwei  ein 
Quadrat  gemeinsam  haben. 

Offenbar  nämlich  bestimmen  die  acht  Punkte 

a?  =  ±l,     y  =  ±l,     «=±1,     t  =  -\-\  ß) 

ein  Hexaeder  mit  der  Kante  2  und  ich  will  dieses  Hexaeder  mit 

[±,  ±,  zt,  -+-] 
bezeichnen.  Dann  ist  offenbar  durch  «)  auch  der  Würfel 

[±  ±  it  -] 

bestimmt,  ebenso  der  Würfel  [-+-  ±  ±  it]  etc.  und  resultiren 
offenbar  acht  solche  Würfel,  die  selbstverständlich  congruent  sind. 
Je  zwei  dieser  acht  Würfel  haben  offenbar  ein  Quadrat  gemein- 
sam, z.  B« 
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[±  ±  -^-  it]     und     [±  ±  ±  — ] 
haben  offenbar  das  Quadrat 

j?  =  ±l     y  =  ±l     z  =  -h  1     ^=  —  1  7) 

gemeinsam  und  bestimmte  drei  Würfel  und  auch  nur  diese  haben 
eine  Kante  gemeinsam,  nämlich  z.  B. 

[-+-  ±:  ±  ±],     [±  ±  —  ±],     [±  ±  ±:  -»-] 
haben  die  Kante  gemeinsam,  die  durch  die  beiden  Punkte 

a;  =  -i-l,     y  =  ±:l,    «  =  —  1,     ^  =  -+-1  d) 

bestimmt  ist. 

Ebenso  einfach  ergibt  sich  noch,  dass  z.  B.  durch  jeden  der 
sechzehn  Eckpunkte  je  vier  Würfel  gehen  etc.,  und  da  offenbar 
das  System  a)  der  Gleichung  gentigt 

so  ist  dieser  Körper  als  regelmässig  erkannt. 

Nachdem  der  vierdimensionale  Körper  berechnet  ist,  bei 
dem  drei  Hexaeder  durch  eine  Kante  gehen,  wäre  der  Fall  zu 
betrachten,  wo  vier  Hexaeder  immer  durch  je  eine  Kante  gehen, 
und  nachzusehen,  ob  auf  diese  Weise  ein  endlicher  vierdimen- 
sionaler  Körper  resultirt.  Dies  trifft  nun  oflfenbar  nicht  zu,  indem 
zwar  durch  eine  Kante  immer  je  vier  Würfel  gelegt  werden 
können,  die  zu  je  zweien  immer  eine  Fläche  gemeinsam  haben, 
allein  dieses  dreidimensionale  Continuum  schliesst  sich  offenbar 
im  Unendlichen,  indem  man,  wie  unmittelbar  evident  ist,  unendlich 
viele  Würfel  erhält,  deren  Coordinaten  gegeben  sind  durch 

worin  m,  n  and  p  beliebige  ungerade  ganze  Zahlen  bedeuten, 
sobald  von  dem  Würfel  [it,  ±,  ±,  -h]  ausgegangen  wird.  Dieser 
Körper  würde  der  Eintheilung  der  Ebene  in  lauter  Quadrate  ent- 
sprechen und  von  ihm  soll  desshalb  abgesehen  werden. 

Was  nun  die  FSlle  betrifft,  wo  ftlnf  oder  mehr  Würfel  durch 
eine  Kante  gehen,  so  kann  analytisch  —  wie  später  beim  Tetra- 
eder etc.  —  gezeigt  werden,  dass  so  kein  Körper  erhalten  wird, 
oder  etwa  in  folgender  Weise  die  Unmöglichkeit  dargethan  werden. 
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Wenn  ich  anoehme;  es  sei  möglich,  fünf  Würfel  durch  eine  Kante 
zn  schicken,  dann  gehen  durch  diese  Kante  fünf  Quadrate,  die 
immer  je  einem  Paar  von  Würfeln  gemeinsam  sind  und  die  suc- 
cessive  aufeinander  senkrecht  stehen;  sehneide  ich  also  diese  fünf 
Ebenen,  nachdem  sie  unter  Beibehaltung  der  Winkel  in  denselben 
Kaum  von  drei  Dimensionen  gedreht  worden  sind,  durch  eine 
sechste  auf  der  erwähnten  Kante  senkrechte  Ebene,  so  erhielte 
ich  in  dieser  letzten  Ebene  fünf  rechte  Winkel  um.  einen  Punkt 
hemm,  was  offenbar  unmöglich  ist»  also  erhalte  ich  keinen  wei- 
teren von  Hexaedern  begrenzten  Körper.  Der  berechnete  von 
Hexaedern  begrenzte  Köi'per  hat  also  16  Eckpunkte,  32  Kanten, 
24  Flächen  und  8  Hexaeder.  Aus  der  Existenz  dieses  Körpers 
folgt  sofort  noch  ein  weiterer  von  Tetraedern  begrenzter  Körper, 
wie  später  gezeigt  werden  soll,  und  zwar,  wie  sich  ergeben  wird, 
ohne  jede  Rechnung. 

B)  Berechnung  der  drei  von  Tetraedern  begrenzten  vierdimen- 
sionalen  Körper  und  Beweis,  dass  es  keine  weiteren  gibt. 

Es  empfiehlt  sich  beim  Tetraeder  als  Ausgangselement,  das- 
selbe in  einer  solchen  Lage  anzunehmen,  dass  seine  Coordinaten 
möglichst  zahlreich  rational  werden  Zu  diesem  Zwecke  gehe  ich 
von  dem  Würfel  [±:  zt  it  -t-]aus  und  nehme  als  die  Coordinaten 
der  Eckpunkte  des  fundamentalen  Tetraeders  folgende  Werthe: 

a;=-Hl     y  =  -Hl     c=-t-l     ^=-+-1     Eckpunkt  1 
a?  =  -t-J     y  =  —  1     z  =  —  1     ^  =  -+-1  „         2 

o?  =  —  1     y  =  —  1     2^  = -H  1     ^  =  -h1  ^         3 

;f=—  1      y  =  -t-l      2J=  —  l      ^=H-1  „  4 

Die  Kantenlänge  ist  dann  offenbar  2/2  und  das  Tetraeder 
von  dem  ich  ausgehe,  ist  mit  1  2  3  4  zu  bezeichnen. 

I.  Fall:  Durch  jede  Kante  gehen  drei  Tetraeder. 

In  diesem  Falle  sind  also  zunächst  durch  die  Kante  12  ausser 
dem  Fundamentaltetraeder  zwei  weitere  hindurchzulegen,  welche 
mit  dem  ursprünglichen  die  Dreiecke  123  respective  124  gemein- 
sam haben.  Bezeichne  ich  das  über  123  aufsitzende  Tetraeder 
mit  1235  wobei  5  die  unbekannten  Coordinaten  x,  y,  %  und  t  hat, 
so  ist  das  über  124  aufsitzende  Tetraeder  offenbar  1245  und  die 
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beiden  zu  berechnenden  Tetraeder  haben  das  Dreieck  125  ge- 
meinsam^ und  es  resultiren  für  die  Coordinaten  von  5  die  vier 
Oleichnngen . 


oder 


15^  =  8,     25«  =8,     35«  =  8,     45«  =8 

(^~1)«-h(»-4-1)«h-(^+1)«-4.(^-1)«  =  8  ( 
.(ar^l)2-H(y^l)«-H(«— l)«-4.(f— 1)«  =  S(  «) 

(a?H-l)«^(y_l)*-t.(«-+-l)«-H(^--l)«  =  8 

Aus  dem  System  «)  folgt  sehr  einfach 

und  wenn  ich  also  das  untere  Zeichen  nehme,  hat  5  die  Coordinaten 

a?  =  y  =  «  =  0    ^=1  —  1/^5 

Wegen  «)  stehen  die  Punkte  1,  2,  3,  4  und  5  sämmtlich, 
welches  Paar  auch  gewählt  werden  mag,  gleich  weit  von  einander 
ab,  und  hat  man  daher  im  Ganzen  folgende  fünf  Tetraeder:  1234, 
1235,  1245,  1345,  2345  und  erkennt  so  ohne  Weiteres,  dass  jede 
Fläche  desselben  zwei  Tetraedern  gemeinsam  ist  und  durch  jede 
Kante  drei  hindurchgehen,  dass  also  dieses  System  von  fünf  Te- 
traedern einen  regelmässigen  vierdimensionalen  Körper  begrenzt, 
der  auf  dem  Kugelraume 

liegt.  Dieser  Körper  hat  offenbar  5  Eckpunkte,  10  Kanten,  10 
Flächen  und  5  Tetraeder  und  ist  die  gleiche  Anzahl  der  Eckpunkte 
und  Tetraeder  und  darum  der  Kanten  und  Flächen  zu  beachten, 
wesshalb  dieser  Körper  nach  Späterem  sich  selbst  reciprok  ist. 

II.  Fall:     Durch  jede  Kante  gehen  vier  Tetraeder. 

Ich  gehe  wieder  von  dem  Tetraeder  1234  aus,  dessen  Eck- 
punkte die  angegebenen  Coordinaten  haben,  dann  sind  durch  die 
Kante  12  zunächst  einschliesslich  des  gegebenen  Tetraeders  vier 
congruente  Tetraeder  hindurchzulegen,  die  ich  offenbar  durch 
ihre  Eckpunkte  mit  1234,  1236,  1256,  und  1245  bezeichnen 
kann,    und   die  um   die  Kante  12  herum  ein  Continuum  bilden, 
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indem  die  Dreiecke  123^  126^  125  und  124  je  zweien  gemein- 
sam sind.  Die  Punkte  6  and  5,  deren  Coordinaten  zu  berechnen 
sindy  bilden  mit  3  und  4  das  System  von  vier  Kanten  34,  45,  56, 
63,  also  erhalte  ich  ein  räumliches  Viereck  3456,  von  dem  die 

Seite  34  gegeben  ist,  nämlich  gleich  2\l2  ist.  Es  ist  leicht  einzu- 
sehen, dass  dieses  Viereck  ein  ebenes  und  zwar  ein  Quadrat  ist, 
denn  ans  der  Symmetrie  der  vier  Tetraeder  um  die  Kante  12  herum 
folgt,  dass  alle  vier  Seiten  und  alle  vier  Winkel  im  Vierecke.  3456 
einander  gleich  sind,  und  daraus  ergeben  sich  jetzt  leicht  die 
Coordinaten  von  5  und  6;  denn  sind  j?,  y,  «,  t  die  Coordinaten  von 
5,  so  folgt  aus 

15«  =  8,     25^  =  8,     45«  =  8,     35«  =16 

da  die  Diagonale  des  Quadrates  3456  die  Länge  vier  hat,  das 
System  von  Gleichungen: 

(.^,_l)8^(y-l)«^(^_l)«-4-(^_l)«=    8; 

(.r-Hl)«-+-(y— l)«-+-(«-+-l)«-h(^— 1)«=    8; 

(or— l)«-+-(y+l)«-H(«+n«-f-(^-l)«=    8; 
(;i:-l)«^(y^l)«^(^_l)«-i-(/— 1)«=  16. 

Löst  man  dieses  System  von  Gleichungen  auf,  so  ergibt  sich^ 
dass  Punkt  5  die  Coordinaten 

a:  =  -Hl,     y  =  -+-l,     z=-— 1,     ^=1±2 

haben  kann,  ich  nehme  aus  Gründen  der  Symmetrie  ftlr  t  den 
Werth  — 1,  so  dass  5  die  Coordinaten  bat 

;r=-Hl,       y  =  -Hl;      «=  —  1;      ^  =  —  1- 

Genau  in  derselben  Weise  ergibt  sich,  dass  Punkt  6  die  Coor- 
dinaten 

a?«=-Hl,     y=--l,    «  =  -h1,     ^  =  —  1 

hat,  die  man  übrigens  sofort  hinschreiben  kann,  wenn  beachtet 
wird,  dass  wegen  der  Coordinaten  von  5  das  Quadrat  3456 
den  Coordinatenanfangspunkt  zum  Schwerpunkt  hat,  also  5  und 
6  die  negativ  genommenen  Coordinaten  von  3  respective  4  haben. 
Derselbe  Gang  ist  nun  in  Bezug  auf  jede  ursprüngliche  und  neu 
hinzutretende  Kante  zu  wiederholen,  und  hat  man  z.  B.  jetzt  be- 
reits  zwei  Tetraeder,   die  durch  die  Kante  13  gehen,  nämlich 
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1 234  und  1 236^  so  dass  die  noch  zu  berechnenden  zwei  mit  1 347 
und  1367  zu  bezeichnen  sind.  Von  dem  Quadrate  2476  sind  dann 
bereits  drei  Eckpunkte  nämlich  2,  4  und  6  bekannt  und  ergeben 
sich,  da  wieder  der  Coordinatenanfangspunkt  als  Mittelpunkt  der 
Strecke  46  der  Schwerpunkt  desselben  ist,  und  7  dem  Punkte  2 
gegenüber  liegt,  dass  7  die  Goordinaten  hat 

.r  =  —  1,     t/  =  -f-l,     z  =  -^1,     t  =  ^  1 

nämlich  die  negativen  Goordinaten  von  2.  Setzt  man  diese  sehr 
leichte  Bechnung  fort,  so  gelangt  man  zu  folgendem  System  von 
8  Punkten  und  16  Tetraedern,  die  ein  geschlossenes  vollständiges 
Gontinuum  bilden,  also  einen  vierdimensionalen  regelmässigen 
Körper  begrenzen: 


Pankt 

o: 

y 

2 

( 

1 

H-1 

-f-1 

-f-1 

-h1 

2 

-+-1 

1 

-f-1 

3 

X 

-Hl 

H-l 

4 

— 1 

-f-1 

—1 

-4-1 

5 

-f-1 

-Hl 

—  1 

1 

C 

-f-1 

— 1 

-^-l 

7 

— 1 

-+-1 

-Hl 

1 

8 

-1 

Tetraeder:  12  3  4, 
134  7, 
2  3  4  8, 
347  8, 


123  6, 
1367, 
23  6  8, 
36  7  8, 


12  45, 
14  57, 

2  45  8, 
45  7  8, 


125  6, 
1567, 
25  68, 
56  78. 


Dieser  Körper  besitzt  also  8  Eckpunkte,  24  Kanten,  32 
Flächen  und  16  Tetraeder  und  seine  Eckpunkte  liegen  auf  dem 
Kugelranm 

;r*-i-y*-t-«*-(-f*  =  4. 

Es  ist  zu  beachten,  dass  die  Zahlen  fttr  die  Begrenzangs- 
elemeute  bei  diesem  Körper  und  dem  in  Ä)  berechneten  völlig 
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übereinstimmen,  wenn  Punkt  und  Polyeder,  Kante  und  Fläche 
mit  einander  vertauscht  werden. 

Der  Grund  für  diese  Übereinstimmung  liegt  in  Folgendem : 
Mittelst  des  Kugelraumes  a?*-+- jf*-H-«*-H^*  =  a*  kann  man  genau 
in  derselben  Weise  wie  bei  drei  Coordinaten  jedem  Punkte  x'  y 
zt*  das  durch  die  Gleichung  xx'-^yy'-^-zz'-^W  ^=^  a^  definirte 
Gebilde  zuordnen,  und  umgekehrt  entspricht  jedem  solchen  Aus- 
drucke ein  Punkt,  es  ist  dies  eben  die  bekannte  Polarität  mittelst 
des  Kugelraumes.  Der  lineare  Ausdruck  in  den  vier  Coordinaten 
ist  jenes  Gebilde,  welches  an  Stelle  der  Ebene  im  Baume  von 
drei  Dimensionen  tritt  und  von  dem  sehr  leicht  erkannt  wird, 
dass  es  der  Ort  aller  Punkte  im  Baume  von  vier  Dimensionen  ist, 
die  von  zwei  gegebenen  Punkten  gleichweit  abstehen.  Zwei 
solche  lineare  Gleichungen  bestimmen  dann  eine  Ebene  im  Baume 
von  vier  Dimensionen,  drei  eine  Gerade  und  man  erkennt  leicht, 
dass  die  Coordinaten  der  Eckpunkte  jedes  regulären  Körpers  von 
drei  Dimensionen  einer  Gleichung  von  der  Form 

genügen  müssen  und  dass  jedem  Körper  eine  gewisse  solche 
lineare  Form  entspricht,  denn  dieselbe  ist  durch  vierCoefficienten 
bestimmt  und  der  regelmässige  Körper  durch  vier  Punkte,  die 
nicht  in  einer  Ebene  liegen  etc.  Verfolgt  man  diese  Beziehungen 
etwas  weiter  oder  führt  Ebenencoordinaten  im  weiteren  Sinne 
ein,  so  erkennt  man,  dass  die  Begriffe  Gerade  und  Ebene,  z.  B. 
im  Baume  von  vier  Dimensionen  reciprok  sind  u.  s.  w.  und  es  ergibt 
sich  auf  diese  Weise,  dass  man,  ausgehend  von  einem  bereits 
berechneten  Körper,  durch  den  Übergang  zur  reciproken  Figur 
einen  anderen  Körper  erhält,  der  mit  dem  ersten  gleichzeitig 
regelmässig  ist.  So  entspricht  der  von  fünf  Tetraedern  begrenzte 
Körper  sich  selbst,  dagegen  entspricht  dem  von  acht  Würfeln 
begrenzten  der  eben  berechnete  von  sechzehn  Tetraedern  be- 
grenzte Körper  und  es  ergibt  sich  auch  leicht,  dass  ein  Körper 
sich  selbst  dann  und  nur  dann  entspricht,  wenn  die  Anzahl  seiner 
Eckpunkte  gleich  der  Anzahl  der  ihn  begrenzenden  Polyeder 
und  ebenso  die  Anzahl  seiner  Kanten  gleich  der  der  Flächen 
ist,  welche  Bemerkung  sich  sehr  einfach  auf  Bäume  von  mehr 
Dimensionen  tibertragen  lässt.    Es  würde  nach  dem  Gesagten 
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genügen ,  die  eine  Hälfte  der  Anzahl  regelmässiger  Körper  blos 
zu  berechnen ,  um  die  anderen  mittelst  der  Kecipröcität  oder 
Ebenencoordinaten  hieraus  zu  erhalten.  Es  gibt  jedoch  noch 
einen  andern  Weg  illr  einen  solchen  Übergang  von  einem  Körper 
zu  einem  anderen^  man  braucht  nämlich  nur  die  Mittelpunkte  der 
Polyeder  zu  nehmen ,  um  in  ihnen  die  Eckpunkte  eines  anderen 
Körpers  zu  erhalten,  der  mit  dem  ursprünglichen  auch  identisch 
sein  kann,  so  ftthrt  der  von  ftlnf  Tetraedern  begrenzte  Körper 
auf  sich  selbst  und  der  von  acht  Hexaedern  begrenzte  auf  den 
von  sechzehn  Tetraedern  begrenzten;  der  Beweis  hierüber  soll 
übergangen  werden. 

in.  Fall:     Durch  jede  Kante  gehen  fünf  Tetraeder. 

Das  Tetraeder  1234  ist  dann  bekannt  und  es  sind  durch  die 
Kante  12  zunächst  fünf  Tetraeder  hindurchzulegen.  Es  seien 
diese  1234,  1245,  1257,  1276,  1236,  dieselben  haben  dann 
successive  die  Dreiecke  124,  125,  127,  126  und  123  zu  je  zweien 
gemeinsam  und  es  ergibt  sich,  genau  wie  im  Falle  II,  dass  die 
Punkte  34576  —  in  dieser  Reihenfolge  —  ein  ebenes  convexes 

regelmässiges  Fünfeck  bilden,  dessen  Seite  gleich  2^/^  ist  und 

dessen  Diagonale  daher  ^2(1-4-/5)  beträgt.  Um  daher  z.  B.  die 
Coordinaten  von  5  zu  berechnen,  hat  man  die  Gleichungen 

15*  =  8,  25«  =  8,  35*  =  12h-4/o,  45*  =  8, 
woraus  sich,  wenn  zur  Abkürzung 

"^ 2- 

gesetzt  wird,  ergibt,  dass  5  die  Coordinaten  hat: 

Die  Coordinaten  von  6  und  7  ergeben  sich  genau  in  derselben 
Weise  und  sind  damit  die  fünf  Tetraeder  durch  die  Kante  12 
bekannt.  Legt  man  nun  in  derselben  Weise  durch  jede  bereits 
vorhandene  Kante  und  jede  neu  hinzutretende  Kante  ebenso  fttnf 
Tetraeder,  bis  keine  neue  Kante  und  kein  neuer  Eckpunkt  mehr 
auftritt,  so  ergibt  sich  ein  regelmässiger  Körper,  der  von  600 
Tetraedern  begrenzt  wird,  die  120  Eckpunkte  haben  indem 
durch  jeden  Eckpunkt  20  Tetraeder  und  12  Kanten  hindurch- 
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gehen.  Die  Coordinaten  der  120  Eckpunkte  sind  die  folgenden 
Werthe,  worin  immer  a  =  —^ —  ist. 
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Die  600  Tetraeder  sind  dann  folgende: 


12  3  4; 

13  4  8;    1  5  7  15;    1  8  10  17; 
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11  12  26  42— 

14  44  49  50- 

4  8  10  25— 

7  18  27  34— 

11  13  20  43— 

15  16  17  51- 

4  8  14  25— 

7  19  30  34— 

11  13  23  43— 

15  16  33  51- 

4  10  24  25— 

7  27  33  34— 

11  14  23  44 

15  .17  40  51- 

4  11  12  26 

7  30  33  34— 

11  14  26  44— 

15  27  28  52- 

54* 
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4  11  14  26— 

8  9  17  35— 

11  20  42  43— 

15  27  33  52— 

4  12  24  26 

8  9  22  35— 

11  23  43  44 

15  28  40  52- 

4  14  25  26— 

8  10  17  36— 

11  26  42  44— 

15  33  51  52- 

4  24  25  26— 

8  10  25  36— 

11  42  43  44— 

15  40  51  52- 

16  17  38  51 

21 -31  32  60— 

26  46  63  66— 

31  53  71  73- 

16  30  31  53— 

21  31  39  60— 

26  50  63  66— 

31  60  71  73- 

16  30  33  53— 

21  39  59  60— 

27  28  29  67— 

32  47  48  74— 

16  33  51  53 

21  32  48  60— 

27  28  52  67 

32  47  57  74- 

16  31  38  53 

21  48  59  60— 

27  29  56  67— 

32  48  60  74- 

16  38  51  53— 

22  23  49  59— 

27  33  34  68 

32  57  71  74- 

17  35  36  54— 

22  35  37  61— 

27  33  52  68— 

32  60  71  74- 

17  35  38  54— 

22  85  39  61— 

27  34  56  68— 

33  34  68  72- 

17  36  40  54 

22  37  49  61— 

27  52  67  68 

33  51  52  75- 

17  40  51  54— 

22  39  59  61— 

27  56  67  68 

33  51  53  75- 

17  38  51  54— 

22  49  59  61— 

28  29  64  67 

33  52  68  75- 

18  19  20  55— 

23  43  44  62— 

28  40  41  69 

33  53  72  75- 

18  19  34  55— 

23  43  48  62— 

28  40  52  69— 

33  68  72  75 

18  20  45  55— 

23  44  49  62— 

28  41  64  69 

34  57  55  76- 

18  27  29  56— 

23  49  59  62— 

28  52  67  69 

34  57  72  76- 

18  27  34  56— 

23  48  59  62— 

28  64  67  69— 

34  55  56  76- 

18  29  45  56 

24  25  26  63 

29  45  46  70— 

34  56  68  76- 

18  34  55  56 

24  25  41  63 

29  45  56  70— 

34  68  72  76- 

18  45  55  56— 

24  26  46  63— 

29  46  64  70— 

35  36  37  77- 

19  20  47  55 

24  29  28  64 

29  64  67  70 

35  36  54  77- 

19  30  32  57— 

24  29  46  64— 

29  56  67  70 

35  37  61  77- 

19  30  34  57— 

24  28  41  64 

30  31  32  71— 

35  38  49  78 

19  32  47  57— 

24  41  63  64— 

30  31  53  71— 

35  38  54  78 

19  34  55  57 

24  46  63  64 

30  32  57  71 

35  39  61  78- 

19  47  55  57 

25  26  50  63— 

30  33  34  72 

35  54  77  78- 

20  42  43  58— 

25  36  37  65- 

30  33  53  72 

35  61  77  78- 

20  43  47  58— 

25  36  41  65- 

30  34  57  72— 

36  37  65  79- 

20  42  45  58 

25  37  50  65 

30  53  71  72— 

36  40  41  79- 

20  45  55  58 

25  41  63  65— 

30  57  71  72— 

36  40  54  79- 

20  47  55  58 

25  50  63  65— 

31  32  60  71 

36  41  65  7ii- 

21  22  23  59 

26  42  44  66— 

31  38  39  73— 

36  54  77  79- 

21  22  39  59 

26  42  46  6G^ 

31'  38  53  73— 

36  65  77  79- 

21  23  48  59— 

26  44  50  66— 

31  39  60  73- 

37  49  50  80- 

37  49  61  80 

43  44  62  85— 

49  59  61  93- 

56  67  70  98- 

37  50  65  80 

43  47  48  87 

49  59  62  93 

56  68  76  98- 

37  61  77  80- 

43  47  58  87— 

49  61  80  93 

56  70  89  98— 

37  65  77  80 

43  48  62  87 

49  62  88  93— 

56  76  89  98- 

38  39  73  78 

43  58  85  87— 

49  80  88  93- 

57  71  72  99- 

38  51  53  81— 

43  62  85  87— 

50  63  65  94 

57  71  74  99- 

38  51  54  81 

44  49  50  88 

50  63  66  94 

57  72  76  99- 

38  53  73  81 

44  49  62  88 

50  65  80  94- 

57  74  91  99- 
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38  54  78 

38  73  78 

39  59  60 

-  39  59  61 
39  60  73 

'  39  61  78 

39  7  i  78 

40  41  69 

-  40  51  52 
40  51  54 
40  52  69 

40  54  79 

-  40  69  79 

41  63  64 
41  63  65 
41  64  69 
41  65  79 
41  69  79 


81—  44  50 

81—  44  62 

82—  44  66 
82—  45  46 
82—  45  58 
82—  45  58 

82—  45  55 
79—  45  56 

83—  45  70 
83—  46  63 
83—  46  63 
83—  46  64 

83—  46  66 

84—  46  70 
84—  47  48 
84—  47  55 
84—  47  55 
84—  47  57 


42  43  44  85—  47  58 
42  43  58  85—  47  74 


42  44  66 
42  45  46 
42  45  58 
42  46  66 
42  58  85 
42  66  85 
^3  65  84 
4>3  66  90 
^3  84  90 


66 

85 
85 
70 
86 
55 
56 
70 
86 
64 
66 
70 
86 
86 
74 
57 
58 
74 
87 
87 
60 
62 
74 
87 
87 
80 


88— 
88— 
88— 
86- 
89— 
89— 
89— 
89— 
89— 
90— 
90— 
90— 
90— 
90— 
87— 
91— 
91— 
91— 
91- 
91— 
92— 
92— 
92— 
92— 
92— 
98— 


50  66  88  94—  57  76  91  99— 


98  109— 


85—  48  59 

86—  48  59 
86—  48  60 
86—  48  62 
86—  48  74 
86—  49  50 
94—  70  89 
94-  70  90  104  109- 
94—  70  98  104  109— 

^4  67  69  104—  71  72  96  99— 
64  67  70  104—  71  73  96  101— 
64  69  84  104—  71  74  99  101— 
64  70  90  104—  71  96  99  101— 

64  90  84  104—  72  75 
6=^-77  79  105—  72  76 
«5  77  80  105—  72  96 

65  80  94  105—  73  78 
^5  79  84  105—  73  78 

65  84  94  105—  73  81 
•66  85  86  106—  73  82  101  110— 

66  85  88  106—  72  96  101  110— 
66  86  90  106—  74  87  91  111— 
-66  88  94  106—  74  87  92  111— 
^  90  94  106—  74  91  99  111— 
^7  68  95  98—  74  92  101  111— 


96  107— 
99  107— 
99  107— 

81  110— 

82  110— 
96  110— 


50 
51 
51 
51 
51 
52 
52 
52 
52 
52 
53 
53 
53 
43 
53 
54 
54 
54 
54 
54 
55 
55 
55 
55 
56 
78 


80 
52 
53 
54 
75 
62 
67 
68 
69 
75 
71 
71 
72 
73 
75 
77 
77 
78 
79 
81 
56 
57 
58 
76 
67 
81 


88 
75 
75 
81 
81 
68 
69 
75 
83 
83 
72 
73 
75 
81 
81 
78 
79 
81 
83 
83 
76 
76 
89 
89 
68 


94- 
83— 
81- 
83— 
83— 
95— 
95— 
95— 
95— 
95— 
96- 
96- 
96— 
96— 
96— 
97— 
97— 
97— 
97— 
97- 
89— 
91— 
91— 
91— 
98— 


97  110— 


78  82  102  110— 

78  97  102  110— 

79  83  97  108— 
79  84  105  108— 

79  97  105  108— 

80  88  93  114— 
80  88  94  114— 
80  93  102  114— 
80  94  105  114— 

80  102  105  114— 

81  83  97  112— 
81  96  110  112— 

81  97  110  112— 

82  92  93  115— 
82  92  101  115— 
82  93  102  115— 
82  102  110  115— 
82  102  110  115— 


58  85  86  100- 
58  85  87  100- 
58  86  89  100- 
58  87  91  100- 

58  89  91  100- 

59  60  82  92- 
59  61  82  93- 
59  62  92  93- 

59  82  92  93 

60  71  73  101- 
60  71  74  101- 
60  73  82  101- 
60  74  92  101- 

60  82  92  101- 

61  77  78  102- 
61  77  80  102- 
61  78  82  102- 
61  80  93  102- 

61  82  93  102- 

62  85  87  103- 
62  85  88  103- 
62  87  92  103- 
62  88  93  103- 

62  92  93  103- 

63  64  84  90- 
87  91  100  111- 

87  100  103  111- 

88  93  103  114- 
88  94  106  114- 

88  103  106  114- 

89  91  100  113- 
89  98  109  113- 

89  100  109  113- 

90  94  106  116- 
90  104  109  116- 

90  106  109  116- 

91  99  111  113- 

91  100  111  113- 

92  93  103  115- 
92  101  111  115- 
92  103  111  115- 

92  102  114  115- 

93  103  114  115- 

94  105  114  116- 
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67  69  95  104—  U  99  101  111—  83    ^l  108  112—  94  106  114  116— 

67  70  98  104—  75  81    83  112—  83    97  108  112—  95    98  104  117— 

67  95  98  104—  75  81    96  112—  84    90    94  116—  95    98  107  117- 

68  72  75  107—  75  83  95  112—  84  90  104  116—  95  104  108  117— 
68  72  76  107—  75  95  107  112—  84  94  105  116—  95  107  112  117- 
68  75  95  107—  75  96  107  112—  84  104  108  116—  95  108  112  117— 
68  76  98  107—  76  89    91  113—  84  105  108  116—  96    99  101  118- 

68  95    98  107—  76  89    98  113—  Sb    86  100  106—  96    99  107  118— 

69  79  83  108—  76  91  99  113—  85  87  100  103—  96  101  110  118- 
69  79  84  108—  76  98  107  113^  85  88  103  106—  96  107  112  118- 
69  83  95  108—  76  99  107  113—  85  100  103  106—  96  HO  112  118— 
69  84  104  108—  77  78    97  102—  86    89  100  109—  97  102  105  119- 

69  95  104  108—    77     79    97  105—    86    90  106  109—      97  102  HO  119- 

70  86  89  109—  77  80  102  105—  86  100  106  109—  97  105  108  119- 
70    86    90  109—    77    97  102  105—    87    92  103  111—      97  108  112  119- 

97  110  112  119—  100  111  113  120—  105  108  116  119—  111  113  118  120- 
89  104  109  117—  101  HO  115  118—  105  116  114  119—    111  115  118  120- 

98  107  113  117—  101  111  115  118—  106  109  116  120—    112  117  118  119- 

98  109  113  117—  102  105  114  119—  107  112  117  118—  113  117  118  120- 

99  101  111  118—  102  HO  115  119—  107  113  117  118—  114  115  119  120- 
99  107  113  118—  102  104  115  119—  108  112  117  119^  114  116  119  120- 
99  111  113  118—  103  106  114  120—  108  116  117  119—  115  118  119  120- 

100  103  106  120—  103  111  115  120—  109  113  117  120—  116  117  119  120— 

100  103  111  120—  103  114  115  120—  109  116  117  120—  117  118  119  120— 

100  106  109  120—  104  108  116  117—  HO  112  118  119—  106  114  116  120- 
100  109  113  120—  104  109  116  117—  HO  115  118  119— 

Sämmtliche  120  Eekpnnkte  liegen  auf  dem  Engelramne 

a?«^y«-i-««-+-(^_2a«)«  =  8«» 
und  in  Bezug  auf  den  Kugelmittelpunkt;  der  die  Coordinaten: 

hat;  symmetrisch;  und  damit  ist  die  Begelmässigkeit  dieses  Kör- 
pers  nachgewiesen. 

Was  die  systematische  Berechnung  der  120  Eckpunkte  und 
600  Tetraeder  betrifft;  so  ist  zu  beachten;  dass  der  Eugelraum; 
auf  welchem  sämmtliche  Eckpunkte  liegen;  schon  durch  filnf 
Punkte  bestimmt  ist  und  dass  wegen  der  eben  erwähnten  Sym- 
metrie nur  60  Eckpunkte  und  300  Tetraeder  zu  berechnen  waren, 
welche  Anzahl  sich  noch  wesentlich  mit  Hilfe  von  Spiegelang  in 
Bezug  auf  gewisse  Ebenen  bedeutend  reduciren  Itesse;  worauf 
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ich  aber  nicht  eingehe,  sondern  nur  bemerke,  dass  man  bei  der 
systematischen  Berechnung  zunächst  durch  die  Kanten  1,  2: 
1,  3;  1,  4  je  5  Tetraeder  legen  würde,  wodurch  man  zu  den 
Kanten  TTö;  176;  l/J]  VS;  179;  iTTO:  1715;  I7T6  und 
1,  17  gelangt  und  zwanzig  Tetraedern  durch  1,  wodurch  der 
Process  um  den  Punkt  1  geschlossen  ist,  den  nun  bei  jedem 
andereif  Punkt  zu  wiederholen  erttbrigt. 

Die  Verification  obiger  Tetraeder  hat  dann  keine  Schwierig- 
keit, wenn  bemerkt  wird,  dass  stets  «* — a — 1  =0  ist;  so  er- 
gäbe sich  z.  B.  für  das  Tetraeder:  69  95  104  108,  dass  jede 
Kante  zum  Quadrat  gleich  ist  4a* — 4a-+-4,  d.  h.  8,  wodurch  die 
Behauptung  erwiesen  ist  etc. 

Es  ergibt  sich  daher  in  Zusammenfassung  des  Gesagten, 
dass  der  eben  berechnete  Körper  120  Eckpunkte,  720  Kanten, 
1200  Flächen  und  600  Tetraeder  besitzt,  und  es  erttbrigt  für  die 
noch  von  Tetraedern  begrenzten  Körper  der  Beweis,  dass  kein 
weiterer  Körper  möglich  ist. 

Der  Beweis  ist  erbracht ,  wenn  gezeigt  ist,  dass  ein  Wider* 
Spruch  auftaucht  in  dem  Falle,  wo  mehr  als  fünf  Tetraeder  durch 
eine  Kante  hindurchgehen.  Ein  solcher  Widerspruch  wird  später 
allgemein  nachgewiesen  werden,  fUr  den  yorliegenden  Fall  jedoeh 
genttgt  es,  daas  schon  die  Annahme,  sechs  Tetraeder  gingen 
durch  eine  Kante,  genügt,  die  Coordinaten  eines  auf  diese  Weise 
aufgebauten  Körpers  theilweise  complex  zu  machen,  während 
bisher  alles  reell  war,  denn  die  Interpretation  einer  einzigen 
complexen  Grösse  bedingt  schon  bekanntlich  ein  zweidimensio- 
nales Interpretationsgebiet,  so  dass  behauptet  werden  kann,  ein 
Körper,  der  durch  vier  Coordinaten  festgelegt  wird,  existire  im 
Saume  von  vier  Dimensionen  nicht,  falls  seine  Coordinaten 
cpmplexe  Grössen  sind.  Um  diesen  Nachweis  zu  fuhren,  lege 
ich  sechs  Tetraeder  durch  die  Kante  T,  2  des  fundamentalen 
Tetraeders  1234.  Die  fünf  weiteren  Tetraeder  sollen  sein  1245, 
1256,  1267,  1278  und  1238,  so  dass  die  Punkte  3,  4,  5,  6,  7,  8 
in  dieser  Reihenfolge  nach  Früherem  ein  regelmässiges  ebenes 

Sechseck  bilden,  von  dem  eine  Seite  2/2  ist,  also  die  beiden 

Diagonalen  2|/^6,  respectiye4/^2  sind.  Um  dann  die  Coordinaten 
des  Punktes  6  z.  B.  zu  berechnen,  hat  man  die  vier  Gleichungen 
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1,6«  =  8     2,6^  =  8     3,  6*  =  32    und    4, 6*  =  24, 
woraus  einfach  folgt,  dass  6  die  Coordinaten  hat 

ar  =  5    y=4-l     »=—1     ^=l-hl^Il3. 
Analog  ergehen  sich  fUr  7  die  Coordinaten 

07  =  5     y  =  —l    «  =  -hl     ^=1-4-2/1=5  * 
und  fllr  5 


x  =  2    y  =  2     z  =  —2     ^  =  l-h/— 3 
x  =  2    »  =  —2    «  =  2    ^==1-+-^'^, 

sowie  für  8,  womit  der  erforderliche  Nachweis  erbracht  ist.  Es 
gibt  demnach  im  Räume  von  vier  Dimensionen  nur  drei  von 
Tetraedern  begrenzte  convexe  Körper,  welche  3,  4,  respective 
5  Tetraeder  durch  jede  Kante  schicken.  Auch  im  letzten  Falle 
liesse  sich  wie  im  zweiten  sofort  die  Existenz  eines  weiten  Kör- 
pers folgern,  indem  die  Punktcoordinaten  desselben  als  Ebenen- 
coördinaten  im  verallgemeinerten  Sinne  interpretirt  werden,  wor- 
auf ich  später  zurückkomme. 

C)  Bereohnimg  des  von  Oktaedern  begrenzten  regelmässigen 

vierdimensionalen  oonvexen  Körpers. 

Um  den  von  Oktaedern  begrenzten  Körper  zu  erhalten,  gehe 
ich  von  einem  Oktaeder  aus,  dessen  sechs  Eckpunkte  mit  1,  2,  3, 
4,  5  und  6  bezeichnet  werden  sollen,  deren  Coordinaten  aus  der 
folgenden  Tabelle  zu  entnehmen  sind,  bei  welchem  die  Punkte- 
paare 1  und  6,  2  und  4,  respective  3  und  5  gegenüberliegende 
Eckpunkte  sind  und  für  welches  Oktaeder  ich  schreibe  (1,  6,  2, 
4,  3,  5).  Die  Kantenlänge  des  Oktaeders  ist,  wie  aus  den  Coor- 
dinaten folgt,  gleich  f2  und  die  Diagonale  gleich  2.  Ich  lege 
durch  jede  Kante  drei  congruente  Oktaeder,  welche  immer  je 
eine  Fläche  zu  je  zweien  gemeinsam  haben,  also  z.  B.  durch  die 
Kante  2,  3  die  drei  Tetraeder 

«  =  (1,6,2,4,3,5) 
ß  =  (1,  7,  2,  9,  3,  8) 
7  =  (2,  11,3,  10,6,7), 
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80  dasft  a  and  J3  das  Dreieck  1  2  3 ,  ß  und  7  das  Dreieck  2  3  7 
nnd  schliesslich  7  und  ol  das  Dreieck  2  3  6  gemeinsam  haben. 
Es  handelt  sich  zunächst  um  die  Berechnung  eines  weiteren  Eck- 
punktes von  ß,  z.  B.  des  Punktes  7  (vergleiche  hiezu  die  Fig.  1). 
Sind  X  y  %i  die  Coordinaten  von  7 ,  so  genttgen  diese  den  vier 
Gleichungen 


1,7     f^  =  ,6,  7«  =  4;     2,  7*  =  2;     3,  7«  =  2     oder 

0?« -Hy« -+-(«— 1)«-H(f-1)*  =  4, 

^*-+-y*-H(«-+-l)*-+-(^— 1)*  =  4, 

(^— l)«-+-y«-H«*-+-(^— 1)«  =  2, 
ar*-+-(y— l)*-f-«»-f-(^— 1)«  =  2, 

aus  denen  sehr  einfach  folgt: 

x=\    y  =  l     «  =  0    t  =  1±1, 

so  dass  ich  also  für  7  die  Coordinaten  annehmen  kann: 

x=\     y=l     «  =  0    ^  =  0. 

Die  Coordinaten  von  8  und  9,  sowie  dann  die^  von  10  und  11 
e^eben  sich  jetzt  einfach.  Denn  um  z.  B.  die  Coordinaten  von  8 
zu  berechnen^  hat  man  sofort,  weil  der  Schwerpunkt  von  j3  der 
Mittelpunkt  von  1  und  7,  sowie  von  3  und  8  ist^  für  die  Coor* 
dinaten  x  y  %t  des  Punktes  8  die  Gleichungen 


ar-+-0        1 
2           2  ' 

y-t-1       1 
2     ~  2  ' 

«H-O 

2 

1 
2  ' 

*-(-l        1 
2     ~  2  ' 

also 

;r=l,    y-4-0,    Ä  =  l,     ^  =  0    etc. 

Wiederholt  man  diesen  Process  in  Bezug  auf  jede  ursprüng- 
liche Kante  und  jede  neu  hinzutretende,  so  ergibt  sich,  dass 
durch  jeden  Eckpunkt  sechs  Tetraeder  hindurchgehen  und  man 
erhält  folgende  24  Eckpunkte  und  ebenso  viele  Oktaeder,  die 
ein  geschlossenes  dreidimensionales  Continuum  bilden,  also  einen 
regelmässigen  Körper  begrenzen,  bei  dem  sämmtliche  Eckpunkte 
'auf  dem  Kugelraume 

o?*  -+-  y*  4-  «*  -H  ^*  =  2  liegen. 
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Punkt 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

X 

0 

+1 

0 

— 1 

0 

0 

-hl 

-hl 

0 

-hl 

0 

0 

y 

0 

0 

4-1 

0 

1 

0 

-4-1 

0 

-hl 

0 

-hl 

—1 

% 

H-1 

0 

0 

0 

0 

— 1 

0 

-hl 

-4-1 

— 1 

—1 

-hl 

t 

-Hl 

-hl 

-hl 

-hl 

-4-1 

-hl 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

Pnnkt 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

X 

-hl 

0 

-hl 

-1 

—1 

— 1 

0 

1 

1 

0 

0 

0 

y 

1 

— 1 

0 

0 

-hl 

0 

-hl 

1 

0 

— 1 

0 

0 

z 

0 

— 1 

0 

-4-1 

0 

-1 

0 

0 

0 

0 

1 

-hl 

t 

0 

0 

— 1 

0 

0 

0 

— 1 

0 

— 1 

— 1 

— 1 

—1 

Die  24  Oktaeder  sind: 

(1,  6,  2,  4,  3,  5)     (1,  7,  2,  9,  3,  8;      (2,  11,  3, 10,  6,  7)      (1, 13,  2,  12,  5,  8) 

(2, 14, 5, 10, 6, 13)     (2, 15, 7, 13, 8, 10)     (1, 17, 3, 16, 4, 9)     (3, 18, 4, 1 1, 6, 17) 

(3, 19,  7, 17, 9, 11)     (4, 14,  5, 18, 6, 20)     (1, 20, 4, 12, 5, 16)     (4, 21, 18, 18. 17, 20) 

(5, 22, 12, 14, 13, 20)     (6,  23, 10, 18, 11, 14)     (1,  24, 8, 16, 9, 12)     (7,  »4, 8, 19, 9, 15) 

(7,  23,  10,  19, 11, 15)     (8,  22, 12,  16, 13,  24)     (9,  21, 16,  19,  17,  24) 

(10,  22, 13,  23,  14,  15) 

(11,  21,  17,  23, 18,  19)     12,  21,  16,  22,  20,  24)     (14,  21, 18,  22,  20,  23) 

(15,  21, 19,  22,  23,  24). 

Die  Yerification  dieser  Oktaeder  ist  jetzt  ohne  die  geringste 
Schwierigkeit  darchfbhrban  Der  berechnete  EOrper  besitzt 
24  Eckpunkte;  96  Kanten,  96  Flächen  und  24  Oktaeder  und 
gibt  j  da  die  Anzahl  der  Eckpunkte  gleich  der  der  Oktaeder  ist, 
nach  dem  früher  entwickelten  Dualitätsprincip  zu  keinem  neuen 
Köi-per  Veranlassung. 

Es  erübrigt  noch  der  Nachweis,  dass  nur  der  Fally  indem 
drei  Oktaeder  durch  jede  Kajoite  gehen,  zu  einem  wirklichen  vier- 
dimensionalen  Körper  führt.  Um  diesen  Nachweis  zu  fUhreni 
nehme  ich  an,  dass  z.  B.  vier  Oktaeder  durch  eine  Kante  gehen, 
und  zeige,    dass    dann  die  Eckpunkte  complexe  Ooordinaten 
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^haltei);  wodurch  dann  nachgewiesen  ist;  da  bei  jeder  anderen 
Möglichkeit  dieselben  Schlüsse  gelten ,  dass  im  Baume  von  vier 
Dimensionen  kein  weiterer  von  Oktaedern  begrenzter  reeller 
Körper  existirt.  Ich  gehe  dabei  von  dem  Oktaeder  (1,  6^  2, 4^  3,  5) 
a«8  und  lege  darch  die  Kante  2, 3  noch  drei  weitere  Oktaeder 
hindurch;  welche  (Fig.  2)  die  Dreiecke  123,  286,  238  nnd  237 
paarweise  gemeinsam  haben.  Die  Pnnktepaare  1,  6,  respeetive 
6,  8;  7,  8  oder  1,  7  bestimmen  die  Axen  der  vier  durch  d» 
erwähnte  Kante  hindurchgehenden  Oktaeder,  so  dass  mit  der 
Berechnung  yon  7  und  8  fttr  die  noch  unbekannten  drei  Oktaeder 
immer  vier  Punkte  bekannt  sind,  nämlich  1,  2,  3,  7,  respective 
2,  3,  7,  8,  respective  2,  3,  6,  8,  also  diese  Oktaeder  selbst.  Nun 
bilden,  genau  wie  früher,  die  Punkte  1,  6,  8,  7  in  dieser  Reihen- 
folge ein  Quadrat  mit  der  Seite  2,  demnach  bat  man  fllr  die 
Coordinaten  von  7,  falls  sie  mit  op,  y,  z,  t  bezeichnet  werden,  di^- 
Gleiehnngen 


1,7«  =  4,     3,  7«  =  2,     2,  7«  =  2,     6,  7«  =  8 
oder 

;r«^(y— l)«-f-T«-f-(^— 1)«  =  2 

(a?_l)«-i-y«4-z*-4-(^— 1)*  =  2 
^*-H3/*-f-(«-+-l)*-4-(^— 1)«  3«  8. 

Aus  diesem  System  folgt  leicht 

a?=iy  =  2    «=.1     t  =  l-+-2i 
als  Coordinaten  von  7,  und  analog  ergibt  sieh 

af^y  =  2     «  =  —1     ^=l-+-2t 

als  System  der  Coordinaten  von  8,  wodurch  die  obige  Behaup- 
tung, dass  nur  ein  einziger  reeller  von  Oktaedern  begrenzter 
convexer  Körper  im  Räume  von  vier  Dimensionen  nachgewiesen 
ist.  Auch  hieftlr  wird  später  noch  ein  allgemeiner  Beweis  er- 
bracht werden.  Es  verdient  bemerkt  zu  werden,  dass  ich  mich 
nur  auf  die  reellen  Köi-per  beschränke,  also  auf  die  Körper 
mit  complexen  Coordinaten  keinen  Bezug  nehme,  da  ich  deren 
Existenx  oder  Nichtexistenz  hier  weder  behaupte,  noch  venieine. 
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D)  Berechnung  des  von  Dodekaedern  begrenzten  regelmässigen 

vierdimensionalen  convexen  Körpers. 

Um  den  von  Dodekaedern  begrenzten  Körper  zu  erhalten, 
könnte  man  ganz  in  derselben  Weise  vorgehen  wie  bisher,  also 
zunächst  ein  Dodekaeder  durch  die  Coordinaten  seiner  zv^anzig 
Eckpunkte  festlegen,  dann  durch  jede  Kante  noch  zwei  eon- 
grhente  Dodekaeder  hindurchlegen ,  die  paarweise  immer  eine 
Fläche  gemeinsam  haben  ete.,  bis  ein  geschlossenes  Continuum 
von  Dodekaedern  resultirt,  das  den  fraglichen  Körper  begrenzt 
Ich  will  jedoch  diesen  Weg  nicht  einschlagen,  sondern  den  er- 
wähnten Körper  aus  den  früheren  Resultaten  folgern,  wie  dies 
in  B)  versprochen  wurde.  Dabei  gehe  ich  aus  von  dem  in  B) 
berechneten  Körper  mit  120  Eckpunkten,  720  Kanten,  1200  Flä- 
chen und  600  Tetraedern,  der,  sobald  das  früher  erklärte  Reci- 
procitätsprincip  angewendet  vfird,  oder  die  früheren  Punktcoor- 
dinaten  als  Ebenencoordinaten  interpretirt  werden,  sofort  zu 
einem  neuen  Körper  führt.  Übersichtlicher  vrird  jedoch  das 
Resultat  durch  folgende  Herleituug,  die  dem  Bauine  von  drei 
Dimensionen  entDommen  ist  und  eine  Anwendung  auf  Bäume 
von  beliebig  vielen  Dimensionen  gestattet. 

Ich  denke  mir  die  Mittelpunkte  der  früher  notirten  600  Te- 
traeder berechnet,  was  geschieht,  wenn  ich  das  arithmetische 
Mittel  nehme  aus  den  Coordinaten  der  vier  Eckpunkte.  Ich  be- 
haupte dann;  Die  Mittelpunkte  z.B.  von  folgenden  fünf  Tetra- 
edern 1.2.3.4,  1.2.3.6,  1.2.6.7,  1.2.5.7,  1.2.4.5,  und 
zwar  in  dieser  Reihenfolge  genommen,  bilden  ein  ebenes  regel- 
mässiges Fünfeck.  Die  Richtigkeit  dieser  Behauptung  erhellt 
eigentlich  unmittelbar  aus  der  völligen  Symmetrie  des  Über- 
ganges von  einem  beliebigen  dieser  fünf  Paukte  zu  den  anderen 
in  der  erwähnten  Reihenfolge,  wesshalb  das  Fünfeck  gleiche 
Seiten  und  gleiche  Winkel  haben  muss,  also  regelmässig  ist, 
doch  kann  diese  Behauptung  natürlich  auch  rechnerisch  verificirt 
werden.  In  der  That  haben  die  erwähnten  Punkte,  wenn  sie  mit 
I,  II,  III,  IV,  V  bezeichnet  werden  (vergl.  Fig.  3)  die  Coordinaten: 
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Hierin  ist  wie  früher  a  = 
hat  sehr  einfach 


l-+-'/5 


,  also  a*  =  a-4-1  und  man 


a-+-l 


I,  IP  =  II,  III«  =  III,  IV*  =  IV,  V«  =  V,  I*  =  ^ 

und  für  jede  Diagonale  z.  B. 


I,  IIP = 


I,IP.a«  etc., 


womit  nachgewiesen  ist,  dass  das  Fünfeck  eben  ist,  denn  hat 
bei  einem  regelmässigen  ebenen  Fünfeck  die  Seite  die  Länge  a, 
so  hat  die  Diagonale  bekanntlich  die  Länge  a.«  etc.  Hieraus 
folgen  sofort  die  zwölf  Fünfecke  in  Fig.  3  und  damit  das  Dode- 
kaeder in  Fig.  3. 

Man  hat  dabei  folgende  Regel:  In  dem  Dodekaeder  der 
Flg.  3  haben  alle  Tetraeder  die  Ziffer  1,  also  erhält  man  120 
solche  Dodekaeder.  In  den  Tetraedern,  welche  ein  solches  Fünf- 
eck bestimmen,  kommen  immer  zwei  Ziflfern  überall  vor,  darum 
sitzt  über  diesem  Fünfecke  z.  B.  I II III IV  V  noch  ein  zweites 
Dodekaeder  (Fig.  4)  auf,  femer  treten  in  den  Tetraedern,  welche 
die  Kante  I II  bestimmen  dieselben  drei  Ziffern  1,  2,  3  auf,  die 
man  in  die  drei  Paare  1,  2  dann  1,  3  und  endlich  2,  3  ordnen 
kann,  d.  h.  durch  jede  Kante  des  von  Dodekaedern  begrenzten 
Körpers  gehen  drei  Dodekaeder  (Fig.  3,  Fig.  4  und  Fig.  5)  hin- 
durch. Schliesslich ,  da  der  Punkt  I  durch  die  vier  Ziffern  1 ,  2,  3 
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und  4  festgelegt  ist,  gehen  dnrch  den  Pnnkt  I  vier  solche  Dode- 
kaeder;  nämlich  die  Dodekaeder  in  Fig.  3;  Fig.  4,  Fig.  5  und 
Fig.  6.  Das  Resultat  ist  also,  alles  zusammenfassend,  folgendes: 

,,Im  Räume  von  vier  Dimensionen  gibt  es  einen  regelmässi- 
gen convexen  Körper,  der  von  120  Dodekaedern  mit  600  Eck- 
punkten, 720  Flächen  nnd  1200  Kanten  begrenzt  wird.  Dabei 
gehen  durch  jede  Kante  drei  Dodekaeder,  und  durch  jedea  Eck- 
punkt vier." 

Selbstverständlich  ist  dieser  Körper  reell,  da  a  eine  reelle 
-Grösse  ist.  Es  ertibrigt  noch  der  Nachweis ,  dass  kein  reeller 
Körper  resultirt,  wenn  vier  Dodekaeder  z.  B.  durch  eine  Kante 
hindurchgehen,  sowie  dass  von  Ikosaedern  überhaupt  kein  reeller 
"Körper,  der  convex  ist,  im  Räume  von  vier  Dimensionen  begrenzt 
werden  kann.  Im  folgenden  Abschnitt  soll  dieser  Beweis  erbracht 
werden  in  allgemeiner  Weise,  wobei  jedoch  zu  beachten  ist,  dass 
er  auch  ganz  analog  wie  z.  B.  in  C)  für  den  von  Oktaedern  be- 
grenzten Körper  geführt  werden  kann,  nämlich  in  analytischer 
Weise.  Im  Grunde  genommen ,  sind  jedoch  beide  Beweisarten 
ideotisch,  nur  tritt  im  Folgenden  die  geometrische  Realität 
und  im  Früheren  die  analytische  Realität  schärfer  hervor. 

E)  Nachweis,   dass  im  Räume  von  vier  Dimensionen  keine 
anderen  regelmässigen  und  convexen  Körper,  die  reell  sind, 

existiren  als  die  berechneten  sechs. 

Wenn  im  Räume  von  drei  Dimensionen  ein  Körper  reell  nnd 
•convcx  ist,  dann  erhellt,  dass  die  Summe  der  Kantenwinkel  um 
«inen  Puukt  herum  kleiner  als  2k  sein  muss,  man  braucht  die 
Flächen,  welche  durch  den  erwähnten  Eckpunkt  hindarchgeben, 
nur  in  eine  Ebene  hineinzudrefaen;  diese  ist,  natürlich  reell,  wenn 
4er  Körper  reelle  Coordinaten  hat  und  dieses  Ergebniss  setzt 
also  wesentlich  die  Realität  des  Körpers  voraus,  was  bisher, 
wie  es  mir  scheint,  nicht  in  dem  Umfange  gewürdigt  worden  ist, 
wie  es  die  eri$chöpfende  Untersuchung  diesef  Frage  erheischt. 
Ich  glaube,  diesen  Punkt  stark  betonen  zu  sollen,  weil  ich  die 
Frage  nach  der  Anzahl  der  regelmässigen  Körper,  bei  denen  die 
Eckpunkte  durch  drei  Coordinaten  z.  B.  festgelegt  werden,  für 
<ien  Fall,  wo  complexe  Werthe  zugelassen  werden,  noch  niebt 
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ftr  erledigt  erachte,  und  mir  vorbehalte,  in  einem  späteren  Auf- 
satze diese  Frage  wieder  aufzunehmen. 

Fttr  Räume  von  yier  Dimensionen  hat  man  also  hei  convexen 
Körpern  folgendes  Ergebniss,  wenn  dieselben  reell  sind:  Denkt 
man  sich  sämmtliche  Polyeder,  welche  durch  dieselbe  Kante 
hindurchgehen  und  paarweise  eine  Fläche  gemeinsam  haben,  in 
dasselbe  dreidimensionale  Gebiet  gedreht,  —  sie  liegen  vorher  in 
verschiedenen  dreidimensionalen  Räumen  — ,  so  ist  die  Summe 
der  Flächenwinkel  kleiner  als  2;:.  Da  die  Flächen winkel  sich 
nicht  geändert  haben  bei  der  Drehung  um  die  gemeinsame  Kante, 
so  kann  von  dieser  Drehung  auch  abgesehen  werden  und  bleibt 
die  erwähnte  Winkelsumme  aller  Flächen  durch  eine  und  die- 
selbe Kante  also  immer  kleiner  als  2;r. 

Da  bei  den  regelmässigen  Polyedern  die  Flächenwinkel 
überall  gleich  sind,  erkennt  man  leicht,  dass  drei,  vier,  respective 
fttnf  Tetraeder  durch  eine  Kante  hindurchgehen  können,  indem 
sich  für  den  Flächen  winkel  beim  Tetraeder  ergibt,  wenn  er  mit 
C  bezeichnet  wird, 

cos  C=«-ö-  iiöd  daraas  5<l:<2;r<c6{. 

Beim  Würfel  ist  C  =  -^ ,   also   kann  man  nur  drei  Würfel 

durch  eine  Kante  legen,  wenn  der  begrenzte  Körper  endlich 
sein  soU.  Beim  Oktaeder  ist 


3t<2ff<4d:, 


also  nur  ein  Körper  möglich,  ebenso  ist  nur  ein  von  Dodekaedern 
begrenzter  Körper  möglich,  wobei  ich  die  Berechnung  übergehe, 
da  sie  ganz  analog  den  folgenden  zu  führen  ist.  Will  man  den 

Flächenwinkel  bei  einem  Ikosaeder  mit  der  Kante  2|/^2  be- 
rechnen, so  ist  der  Flächen  winkel  offenbar  gebildet  von  den 

Höhen  zweier  Dreiecke,  wobei  die  Höhen  die  Längen  haben  /6 
Diese  beiden  Höhen  bilden  mit  der  Diagonale  eines  vollständi- 
gen Fünfeckes  ein  Dreieck  und  der  Winkel  C  liegt  der  Diagonale, 

welche  die  Länge  |/^2(l-+-/5)  hat,  gegenüber.  Daher  hat  man 
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2(6-h2/5)  =  12—12  cos  C  also  cos  C  =  —  ^  and  3-:>2jt, 

o 
wesshalb  es  keinen  von  Ikosaedern  begrenzten  reellen  and  con- 
vexen  Körper  geben  kann.  Dass  man  hier  immer  nur  die  reellen 
Körper  berücksichtigt,  ist  klar,  denn  hätten  die  Coordinaten  com- 
plexe  Werthe  für  einige  der  Polyeder,  die  durch  dieselbe  Kante 
hindurchgehen,  so  könnten  sie  nicht  in  denselben  reellen  drei- 
dimensionalen Raum  hineingedreht  werden,  in  dem  das  Funda- 
mentalpolyeder  liegt.  Ich  schliesse  diese  Betrachtungen  mit  der 
Bemerkung,  dass  ich  später  die  sternförmigen  Körper  zu  unter- 
suchen gedenke  und  nur  die  Vermuthung  hinzufüge,  dass  im 
Vorhergehenden  wahrscheinlich  schon  zwei  sternförmige  vier- 
dimensionale  Körper  berechnet  sind,  die  ich  jedoch  nicht  angebe, 
da  meine  Vermuthung  noch  einer  genaueren  Begründung  bedarf. 

F)  Netze  der  berechneten  sechs  vierdimensionaten  Körper. 

Es  ist  nach  dem  Vorhergehenden  nicht  schwer,  sich  das  Netz 
eines  beliebigen  der  berechneten  sechs  vierdimensionalen  Körper 
zu  bilden  und  dadurch  eine  ziemlich  anschauliche  Vorstellung 
derselben  zu  gewinnen.  Ich  werde  dabei  wieder  zu  mehreren 
Dimensionen  aufsteigen,  nur  jede  Schwierigkeit  der  Begriffe  zu 
vermeiden.  Denken  wir  uns  ein  Wesen,  das  nur  den  Begriff  einer 
einzigen  Dimension  hat,  also  z.  B.  nur  die  Vorstellung  einer 
Geraden  besitzt,  so  erhellt  sofort,  dass  für  ein  solches  Wesen  nur 
das  Zweieck,  eine  Strecke  existirt  und  der  Begriff  der  Verschieb- 
barkeit dieses  Zweieckes  auf  der  vorstellbaren  Geraden.  Für  ein 
solches  Wesen  ist  offenbar  die  Drehung  in  einer  Ebene  um  einen 
Fixpunkt  nicht  vorstellbar,  da  der  Begriff  von  der  Ebene  als 
eines  zweidimensionalen  Gebietes  mangelt  und  damit  auch  die 
Vorstellung  eines  regelmässigen  Dreieckes  fehlt.  Denkt  sich  ein 
solches  Wesen  in  der  vorgestellten  Geraden  aber  drei  Punkte  Ä, 
B  und  C,  so  dass  A  und  C  die  äusseren  Punkte  sind  und  B  der 
Mittelpunkt  der  Strecke  AC^  so  ist  klar,  dass  aus  dieser  Figur 
ein  regelmässiges  Dreieck  entsteht,  wenn  der  Punkt  B  sich  in 
einer  anderen  Richtung  als  der  Geraden  AC  sich  so  bewegt,  bis 
AB  und  BC,  die  dabei  ihre  Länge  gleichmässig  verändern,  gleich 
der  unveränderten  Strecke  AC  werden. 
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Die  drei  Punkte  A,  B  und  C  geben  dann  in  der  Endlage  ein 
regelmässiges  Dreieck  und  die  ursprüngliche  Figur  wäre  nichts 
Anderes  als  die  Projection  des  regelnaässigen  Dreieckes  auf  die 
Gerade  und  die  vier  Punkte  a,  ß.  y,  S,  die  successive  in  dieser 
Eeihenfolge  von  einander  gleichweit  abstehen;  würden  das  Net2& 
des  regelmässigen  Dreieckes,  einer  zweidimensionalen  Figur^ 
in  dem  Gebiete  einer  Dimension  vorstellen.  Offenbar  kann  man 
durch  Drehung  der  beiden  Strecken  aßy  respective  7^  um  ß 
respective  y,  so  lange  bis  der  Punkt  a  mit  S  zusammenfUUt,  eben- 
falls das  Dreieck  erhalten.  Es  ergibt  sich  also  Folgendes:  Beim 
Übergänge  von  einer  Dimension  zu  zweien  tritt  der  Begriff  der 
Drehung  in  einer  Ebene  um  einen  Punkt  derselben 
ausgeführt  von  einer  Strecke  hinzu  und  faiednrch  wird 
aus  dem  Netz  die  Figur  selbst  erhalten.  Übergeht  man  jetzt  z.  B. 
von  dem  Netz  eines  HexaederS;  Fig.  7,  zu  dem  Körper  selbst,  so 
hat  man  nur  um  gewisse  Gerade  Flächen  zu  drehen,  bis 
die  mit  gleichen  Ziffern  versehenen  Punkte  zusammenfallen.  Als 
Projection  des  dreidimensionalen  Hexaeders  auf  die  zweidimen- 
sionale Ebene  erhielte  man  z.  B.  ein  Quadrat,  in  dem  ein  klei- 
neres paralleles  Quadrat  sich  befindet  und  wobei  jeder  Eckpunkt 
des  kleineren  mit  einem  gewissen  Eckpunkte  des  grösseren  durch 
eine  Strecke  zu  verbinden  ist. 

Man  erkennt,  dass  in  dieser  Figur  dann  sechs  Vierecke  ent- 
halten sind,  die  beim  Übergange  von  der  Projection  zu  dem 
wirklichen  Hexaeder  in  lauter  congruente  Quadrate  tibergehen, 
welche  in  verschiedenen  zweidimensionalen  Räumen 
liegen^  die  immer  eine  und  nur  eine  Kante  gemeinsam 
haben. 

Übergeht  man  jetzt  zu  vier  Dimensionen,  so  tritt  noch  die 
Drehung  eines  dreidimensionalen  Baumes  um  einen  zweidimen- 
sionalen, eine  Ebene  oder  Fläche  des  Körpers  hinzu. 

Man  erkennt  jetzt  in  Fig.  9  ohne  Weiteres  das  Netz  des  in 
Ä)  berechneten,  von  acht  Hexaedern  begrenzten  Körpers.  Das- 
selbe wurde  erhalten,  indem  man  die  acht  in  A)  berech- 
neten Hexaeder  so  aneinander  reiht,  dass  die  Eckpunkte, 
welche  gleiche  Coordiuaten  und  darum  gleiche  Ziffern  haben, 
soweit  dieses  im  dreidimensionalen  Räume  möglich  ist,  auf- 
einanderfallen. 
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Fig.  8  stellt  dann  die  Projection  dieses  yierdimensionalen 
Körpers  im  Baume  von  drei  Dimensionen  dar,  und  ist  gebildet 
aus  acht  Körpern,  die  jeder  von  sechs  Vierecken  begrenzt  wer- 
den,  welche  beim  Übergänge  von  der  Projection  zum  wirklichen 
Körper,  durch  Drehung  um  verschiedene  Ebenen,  in  verschie- 
dene Bäume  von  drei  Dimensionen  gelangen,  und  schliess- 
lich lauter  eongruente  Hexaeder  bilden.  Das  Netz  jedes  anderen 
Körpers  wird  genau  in  derselben  Weise  gefunden  und  ebenso 
seine  Projection,  worauf  ich  jedoch  nicht  weiter  eingehe,  da  die 
Figuren  immer  complicirter  werden.. 

Ein  allgemeiner  Satz  aus  der  Theorie  der  Substitu- 
tionen, welcher  sich  aus  dem  Vorhergehenden  leicht 

ergibt. 

Ich  will  nun  einen  sehr  allgemeinen  Satz  aus  der  Substi- 
tutionstheorie herleiten  mit  Hilfe  der  erhaltenen  Besnltate,  der 
meinens  Wissens  neu  ist  und  sich  auf  eine  ausgezeichnete 
Untergruppe  in  der  allgemeinen  Gruppe  von  2n- Elementen 
bezieht. 

Was  mir  dabei  besonders  beachtenswerth  erscheint,  ist  die 
Übersichtlichkeit  in  der  Natur  dieser  Gruppe,  sowie  die  Ein- 
fachheit der  Herleitung  mittelst  eines  Baumes  von  n-Dimensionen. 
Ich  verallgemeinere  zunächst  das  Besultat,  das  im  Absatz  A) 
erhalten  wurde,  ftlr  Bäume  von  n-Dimensionen. 

Im  Baume  von  zwei  Dimensionen  hat  man  unter  Zugrunde- 
legung rechtwinkliger Coordinatenaxen  a?  und  y  durch  das  System 

X  =  ±1     y  =  ±1  a) 

bestehend  aus  2*  Punkten  eine  regelmässige  Figur,  nämlich  ein 
Quadrat  festgesetzt.  Im  Baume  von  drei  Dimensionen  stellt  dann 
nach  Ä)  das  System  ß)  von  2^  =  8  Punkten 

die  Eckpunkte  eines  Würfels  dar,  der  von  2.3  =  6  Quadrate 
begrenzt  wird,  indem  z.  B. 

a:  = -hl     y  =  ±I     z  =  -hl 
ein  solches  Quadrat  festlegen  und  durch  jeden  Punkt  drei  solche 


Analyt.  Bestimmung  d.  regelmässigen  convexen  Körper  etc.     835 

<inadrate  hindurchgehen,  ich  bezeichne  wie  in  Ä)  diesen  Wttrfel 
mit  [±  ±  ±].  Ina  Räume  von  vier  Dimensionen  legt  dann  das 
System  i)  von  2*  =  16  Punkten 

^=±1     y  =  -±:l     «  =  ±1     /  =  ±1  S) 

^nen  regelmässigen  Körper  fest,  der  von  2.4  Würfeln  begrenzt 
wild,  wobei  wieder  drei  durch  eine  Kante  gehen.  Im  Baume  von 
fünf  Dimensionen  fixirt  das  System  e)  von  2*  =  32  Punkten 

wieder  einen  regelmässigen  Körper,  —  er  soll  mit  [±±±±±1 
bezeichnet  werden,— der  offenbar  von  2.5  Körpern  S)  begrenzt 
wird,  dann  einer  dieser  zehn  Körper  wäre  z.  B.  [-h  ±  ±  dz  i]« 
Auch  ist  klar,  dass  über  der  Fläche  [±  ±:  -»-  -h  -h]  offenbar 
folgende  drei  Körper  S)  aufsitzen: 

[±±±±-^],     [±±±±-+-±],     [±±-+-±±] 
und  durch  den  Punkt  a?=-Hl  y=-Kl  «=-+-1  <=-+-!  t/=-Hl 

^.5  =  10  Körper  $)  hindurchgehen.  Daher  ergibt  sich  allgemein 
Folgendes : 

„Das  System 

a?  =  ±l     y  =  ±l     *  =  ±1«  •  • -t?  =  ±1,     w  =  ±1     ^) 

von  2''-Fnnkten  legt  im  Baume  von  n-Dimensionen  einen  regel- 
mässigen Körper  fest,  der  mit  Tn  bezeichnet  werden  soll.  Der- 
selbe wird  begrenzt  von  2w-Körper  T„-.t  und  durch  jeden  Körper 
Tn^2  gehen  drei  Körper  r„_i  hindurch,  welche  das  Centrum 
bilden  ftlr  die  Begrenzung  von  Tn.  Damit  ist  also  ein  Körper 
analytisch  festgelegt,  der  durch  alle  Bäume  läuft  und  offenbar 
der  einfachste  dieser  regelmässigen  convexen  Körper  ist.^ 

Es  fragt  sich,  durch  wie  viele  Drehungen  im  Baume  von 
n-Dimensionen,  die  also  sämmtlich  diesen  Baum  festlassen,  über- 
geht der  Körper  Tn  in  sich  selbst,  d.  h.,  welches  ist  die  Gruppe 
der  2n- Körper  T„^t,  die  ihn  begrenzen? 

Ich  werde  diese  Frage  wieder  inductiv  lösen,  indem  ich  zu 
Bäumen  von  mehr  Dimensionen  aufsteige.  Jede  Drehung  im 
gewöhnlichen  Sinne  hat  ihren  analytischen  Ausdruck  in  einer 
linearen  Substitution,  indem  an  Stelle  von  .r,  y,  z  z.  B.  Ausdrücke 
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der  Fonn  treten  ax-^-by-^cz  wenn  der  CoordiBatenanfangspankt 
dabei  fest  bleibt. 

Eine  solche  Drehung  wird  also  bekanntlich  dnroh 

ausgedrückt. 

Die  Substitutionsdeterminante  ist  der  Ausdruck: 


«l 

K 

h 

«t 

h 

H 

«3 

K 

H 

welcher  in  Bäumen  von  zwei  Dimensionen^  wo  also  die  Coor- 
dinatenebene  in  sich  selbst  verdreht  wird,  den  Werth  -h1  erhält. 
Umklappungen  dieser  Ebene,  als  Drehungen  im  Räume  von  drei 
Dimensionen,  sind  dabei  ausgeschlossen.  Analog  hat  die  Substi- 
tutionsdeterminante in  Bäumen  von  drei  Dimensionen  den  Werth 
-*-l,  indem  wieder  Umklappungen  im  Baume  von  vier  Dimen- 
sionen, wobei  z.  B.  die  positive  or-Axe  wieder  in  die  positive  x- 
Axe  übergeht,  gleiches  von  der  y-Axe  gilt,  dagegen  die  positive 
z-Axe  in  die  negative  z-Axe  überführt  wird,  ausgeschlossen  sind. 
Man  kann  also  sagen:  Bei  jeder  eigentlichen  Drehung,  d.  h.  einer 
solchen,  die  in  dem  betreffenden  Baume  wirklich  interpretirt 
werden  kann, — und  von  dieser  allein  soll  die  Bede  sein,  —  hat  die 
Substitutionsdeterminante  den  Werth  -4-1.  Damit  ist  die  obige 
Aufgabe  zurückgeführt  auf  die  Bestimmung  aller  linearen  Substi- 
tutionen von  der  bezeichneten  Form,  welche  das  Punktsystem  xy 
in  sich  überführen  und  wobei  die  Substitutionsdeterminante 
-4-1  ist. 

Nun  übergeht  das  Punktsystem  o?)  offenbar  immer  in  sich 
und  damit  die  2n-Eörper  7„_i,  wenn  an  Stelle  von  Xy  y,  z,. .  .w 

irgend  welche  Permutation  von  ±*^,  zty, äzw  tritt,  falls 

Snbstitntionsdeterminanten  vom  Werthe  -+-1  sowohl  als  —1  zuge- 
lassen  werden.  Man  kann  daher  sagen:  Übergeht  das  System 
2n  von  Elementen  Tn-i  durch  eigentliche  Drehungen  (Sabsti- 
tutionsdeterminante  gleich  -h1)  im  Baume  von  n  Dimensionen  in 
sich,  und  ist  die  Anzahl  dieser  Drehungen  durch  C  bezeichnet,  so 
übergeht  dasselbe  System  durch  uneigentlicbe  Drehungen  im 
Baume  von  n  Dimensionen   —  Substitutionsdeterminante  gleich 
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— 1  —  (die  wieder  eigentliehe  Drehungen  im  Räume  von  n-+-l 

Dimensionen  sind)  in  sich,  die  ebenfalls  in  der  Anzahl  C  vorhanden 

4Bind.    2^  ist  daher  die  Anzahl  der  Drehungen  überhaupt,  durch 

welche  das  System  von  2»-Elementen  Tn^i  im  Baume  von  n* 

Dimensionen  in  sich  überführt  wird.  Nun  ist  aber  offenbar,  da  nU 

Permutationen  mit   2"*  möglichen  Vorzeichen  combinirt  werden 

können, 

2?=n!2'»     also     ?=«!2«-* 

Man  hat  also  folgenden  Satz: 

,,In  der  allgemeinenGruppe  von  2ai-Elementen  ist 
•eine  ausgezeichnete  Untergruppe  enthalten,  welche 
die  Ordnung  hat:  n\  2«-^" 

Beispiele:  Bei  vier  Elementen,  den  vier  Seiten  eines  Qua- 
drates, ist  diese  Gruppe  von  vier  Substitutionen,  gebildet  durch 
4ie  vier  Drehungen  des  Quadrates  um  seinen  Mittelpunkt  durch 

Winkel  von  |-,  2-^,  3|-.  4y. 

Bei  sechs  Elementen ,  den  sechs  Quadraten  eines  Würfels, 
ist  diese  Gruppe  von  24  Substitutionen  gebildet  durch  die  24 
Drehungen,  welche  den  Würfel  in  sich  selbst  überführen,  wobei 
<lie  Rotationsaxe  leicht  anzugeben  ist. 

Bei  acht  Elementen ,  den  acht  Würfeln  des  regelmässigen 
vierdimensionalen  convexen  Körpers,  ist  diese  Gruppe  von  Dre- 
hungen gebildet,  die  den  vierdimensionalen  Körper  in  sich  über- 
führen. Ihre  Ordnung  ist  192  =  4!  2^  etc. 

Man  kann  die  Ordnung  dieser  Gruppe,  sie  hat  die  Substi- 
tutionsdeterminante -4-1,  auch  im  folgender  Weise  sich  klar 
machen,  z.  B.  im  Räume  von  vier  Dimensionen 

[^,  y,^yt]     ±x,  ±y,  ±«,  ±(\ 

ist  eine  der  gesuchten  Substitutionen,  wenn  die  Anzahl  der  ne- 
gativen Vorzeichen  eine  gerade  ist,  da  die  Substitutionsdeter- 
minante lautet: 


+1 

0 

0 

0 

0 

+1 

0 

0 

0 

0 

-f-1 

0 

0 

0 

0 

-M 

=  Z)  =  -i-l 
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Zu  beachten  ist^  dass  die  Anzahl  der  Inversionen  in  der 
Complexion  x  y  %i  ebenfalls  eine  gerade  ist 

Nun  ändert  D  offenbar  seinen  Werth  nicht;  wenn  zwei  belie- 
bige Golonnen  mit  einander  vertauscht  werden^  falls  gleichzeitig 
eine  beliebige  Zeile  durchwegs  das  Vorzeichen  ändert,  d.  h.  die 
Substitution 

[^,  y,  «,  ^;    ±?,  ±>?,  ±C,  ±-&] 

worin  ?,  yj,  C?  •&  eine  beliebige  Permutation  d  von  x  y  z  t  ist,  ge- 
hört der  6i*uppe  mit  der  Substitutionsdeterminante  -4-I  an,  wenn 
die  Anzahl  der  Inversionen  in  1 19  C-^  gleich  der  Anzahl  der  ne- 
gativen Vorzeichen  ist,  oder  um  eine  gerade  Zahl  von  ihr  ver- 
schieden ist,  also  die  Anzahl  der  Inversionen  und  der 
negativen  Vorzeichen  ist  immer  gleichzeitig  eine 
gerade  oder  ungerade  Zahl.  Da  man  so  das  Vorzeichen 
von  C;  >9  und  <  beliebig  nehmen  kann  bei  einer  beliebigen  Per- 
mutation,  wodurch  dann  das  Zeichen  von  ä  schon  bestimmt  ist,, 
so  folgt,  dass  die  Anzahl  der  Substitutionen  also  die  Ordnung  der 
Gruppe  gleich  ist  n !  2"^^,  wie  früher. 

Ich  will  diese  Gruppe,  worin  die  Anzahl  der  Inversionen 
bei  einer  Substitution  sowohl  gerade  als  ungerade  sein  kann,  F 
heissen,  dann  ergibt  sich  sofort  der  weitere  Satz: 

„In  der  Gruppe  P  von  der  Ordnung  n!  2'»— ^  der  2ir 
Elemente  Tn—iist  eine  weitere  ausgezeichnete  Unter- 
gruppe Q  von  der  Ordnung  w!  2"~*  enthalten." 

Um  nämlich  die  Gruppe  Q  aus  P  auszuscheiden,  hat  man 
nur  jene  Substitutionen  zu  nehmen,  in  welchen  die  Anzahl  der 
Inversionen  und  der  negativen  Vorzeichen  gleichzeitig  immer 
eine  gerade  Zahl  ist,  wodurch  offenbar  die  Anzahl  der  Substitu- 
tionen auf  die  Hälfte  reducirt  wird,  die  dann  die  Gruppe  Q  bildet. 
Es  ist  jetzt  sehr  einfach,  und  soll  desshalb  übergangen  werden,  in 
den  obigen  Beispielen  diese  Gruppen  anzugeben.  Ich  beschränke 
mich  daher  schliesslich  auf  die  Angabe  der  Substitutionen  von  Q 
für  w  =  4.  Die  Gruppe  Q  hat  dann  in  analytischer  Form  folgende 
Typen  von  Substitutionen: 

I.  Typus: 

[Xy  yz,t]     ±x,  ±z,  ±t,  ±y] 
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y  z  and  t  werden  cyklisch  vertauscht  und  die  Vorzeichen  können 
in  folgenden  acht  Arten  genommen  werden: 


aj 


Darum  resultiren  solche  Substitutionen;  da  von  der  Identität 
hier  abgesehen  wird  und  jede  von  der  Periode  drei  ist^  im  Ganzen 

8.  4.  2  ==  64. 

Sie  bewirken  unter  den  acht  Hexaedern  folgende  Ver- 
tauschungen, wenn  der  Würfel  [-h  ±  +  ±]  mit  1 ,  also  der  in  Bezug 
auf  den  Coordinatenanfang  symmetrisch  [ —  ±  ±  ±]  niit  1'  etc. 
bezeichnet  wird: 

(234)(2'3'40,  (234')(2'3'4),  (2 3 '4)  (2' 3 4'),  23'4')(2'34) 
(ll')(2342'3'4'),  (ir)  (2 4' 3' 2' 4 3),  (11')  (2 3' 4' 2' 3 4), 

(ir)(23'42'34'), 

wobei  in  den  drei  ersten  Substitutionen  nur  die  erste  und  zweite 
Potenz  und  in  den  vier  letzten  nur  die  erste  und  fünfte  Potenz  zu 
nehmen  ist,  da  sie  sonst  in  allen  Typen  mehrfach  gezählt  wird. 
n.  Typus: 

[^,  Vf^yt]  ±y,  ±^,  ±t,  ±«] 

indem  a:  mit  y  einerseits,  z  mit  t  anderseits  vertauscht  werden 
und  wieder  die  acht  ZeichenmOglichkeiten  a)  eintreten  können. 
Man  erhält  so  3  *  8  =  24  Substitutionen,  die  sich  in  anderer  Form 
so  schreiben: 

(1 2)  (r  2')  (3  4)  (3' 40 ;  (1 2)  (r  2')  (3  4')  (3' 4) ;  (1 2')  (r  2)  (3  4)  (3' 40 ; 
(1 20  (r  2)  (3  40  3'  4) ;  (1 2  V  2')  (3  4  3'  40 ;  (121'  20  (3  4'  3'  4) 

wobei  die  beiden  letzten  Substitutionen  aus  dem  eben  angegebenen 
Grunde  nur  in  der  ersten  und  dritten  Potenz  hier  mitzählen. 
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[^,  »,  «,  t',    ±^,  ±y,  ±«,  i^] 


wieder  mit  den  acht  Zeichenmöglichkeiten  a).  Man  erhält  also 
hier  einschliesslich  der  Identität  acht  Snbstitutionen.  In  anderer 
Weise  geschrieben,  lautet  sie  auch : 

(22')  (440 ;  (220  (330;  (1 1')  (440;  (1 V)  (330;  (330  (4^0; 

(1  r)  (220;  (1 10  (220  (3  30  (440- 

Man  hat  hiedurch  in  der  That  96  =  4 !  2*  Substitutionon,  im 
Ganzen  also  alle  Substitutionen  der  Gruppe  Q  erschöpft.  Es  ver- 
dient noch  bemerkt  zu  werden^  dass  P  die  Gruppe  von  dem 
Körper  [±  ±  ±:  dr]  ißt,  Q  aber  die  Gruppe  des  Körpers,  der  in 
B)j  II.  Fall,  berechnet  wurde. 


^.i.-ni^l 
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Zahlentheoretische  Relationen. 

Von  Leopold  Oegrenbaner, 
(Vor0el«9t  M  d«r  Sitzung  am  IS.  Mal  1884.) 

In  Legen dre's  ^Th66rie  des  nombres^  befindet  sich  eine 
interessnirte  Formel  znr  Bestimmung  der  Anzahl  jener  Glieder 
einer  arithmetischen  Progression,  welche  durch  gegebene  Prim- 
zahlen nicht  theilbar  sind,  und  diese  Formel  dient  in  dem  spe- 
ciellen  Falle,  in  welchem  die  erwähnte  Progression  mit  der 
natürlichen  Zahlenreihe  1;  2,  3,  . . .,  it  zusammenfallt,  zur  Ermitt- 
lung der  Anzahl  aller  Primzahlen,  welche  eine  gegebene  Grenze  n 
nicht  überschreiten.  Legendre  hat  seine  Formel  auch,  wie  er 
mittheilt,  zur  Berechnung  der  Anzahl  aller  Primzahlen,  welche 
grösser  als  1000000  sind,  benutzt.  Sind  i>J,pi.  • .,  Pr  alle  Prim- 
zahlen, welche  nicht  grösser  als  Vn  sind,  und  bezeichnet  man 
mit  (^f{x)\p^^^ ^^  den  Ausdruck,  welchen  man  erhält,  wenn 

man  fibr  x  die  Einheit  und  alle  ganzen  Zahlen  sehreibt,  welche 
DU!  an»  den  Plimfactoren  Pi^p^  • .  ^f^«-  zusammengesetzt  cdnd, 
so  lautet  der  erwähnte  specielle  Fall  der  Legendre' sehen 
Relation : 

^)         (Ü  [ä  f^(^)  V-^'. -V  =  i+^o(«) 

X 

wo  Lk{n)  die  Summe  der  Aten  Potenzen  aller  Primzahlen  ist, 
welche  grösser  als  Vn  sind  und  71  nicht  übertreffen. 

Auf  diese  Formel  Legendre's  hat  unlängst  Herr  E.  de 
Jonqni^res  in  mehreren  in  den  Schriften  der  Pariser  Akademie 
eäthaülenen  Noten  aufberksan»  gemacht.  Herr  B.  Lipschitz 
hat  faierafrf  itn  den  Schriften  der  Pariser  Akademie  mehrere 
Pomiehi  Teröffentliclrt,  welche,  ttie  die  Legendr  ersehe  Relation^ 
Summefl  von  zahlentheoretischen  Functionen,  die  sich  »ftf  gewisse 
ausgewählte,  eine  vorgeschriebene  Grenze  nicht  Überschreitende 
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Primzahlen  beziehen^  auf  zahleDtheoretische  Functionen  znrttek- 
fahren,  welche  von  allen  übrigen,  nicht  oberhalb  der  erwähoten 
Grenze  liegenden  Primzahlen  abhängen.  Die  ron  Herrn  B.  Lip- 
schitz  publicirten  Formeln  lauten: 

3)  (Z  ^^1  (&])  »^  (4-^ '- = » + Z  ^[?] 

X  P 

4)  (Z  ^  O •'*  (^■•'^  ••••''  =*^») + Z  *  (S) 

ac  P 

wo: 


xscn 


cD,(n)  =2^  y,(a?) 


ist,  p^,  Pti' ' '}  Pr  irgend  welche  r  verschiedene  Primzahlen  sind, 
welche  n  nicht  übertreffen,  und  die  Summationen  bezüglich  P 
über  alle  ganzen  Zahlen  zu  erstrecken  sind,  welche  aus 
allen  übrigen  n  nicht  überschreitenden  Primzahlen  zusammen- 
gesetzt  sind. 

Herr  Sylvester  hat  ebenfalls  eine  zahlentheoretische 
Formel  derselben  Art  mitgetheilt;  dieselbe  lautet: 

X 

Die  von  mir  in  einer  früheren  Mittheilung  („über  einige 
zahlentheoretische  Functionen^,  Sitzungsberichte  der  k.  Aka- 
demie der  Wissenschaften,  mathematisch-naturwissenschafüiche 
Classe,  II.  Abtheilnng,  89.  Band,  p.  37  ff.)  abgeleiteten  Besultate 
gestatten  nun  die  Aufstellung  einer  Beihe  von  Formeln  derselben 
Classe,  von  denen  ich  einige  in  den  folgenden  Zeilen  an- 
geben will. 
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Es  isty  wie  ich  gezeigt  habe; 


«asn 


6)       Z  [  J]  j'^^*) = Z  ^ = ^*w 


Z  [7]  K-) = ö(«) 


«asl 


n  zcKM 


2g]K^')=2]+*(^)  =  ^(«) 


xaal  zasl 


»■■n 


»-  [nt] 


»aal  xa=l 


Sehreibt  man  in  diesen  .Qleichangen  flir  n :  I  — J  y    multipli- 

drt  sodann  mit  iß.(t/)  und  sammirt  bezüglich  y  von  1  bis  n,  so  erhält 
man  die  Belationen: 


Xf  y^n  yain 


Z[^]?*(-)Ky)  =  Z**([7])'^Cv) 


«,  |r=l  ysal 


8)  Z  [i;]  <-)  f^(y)  =  Z  *  ([7])  »^(y) 


a?.y«l     ^  y=l  ^ 
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Führt  man  anf  der  linken  Seite  dieser  Grleichtmg«(fi  die 
Snmmationen  in  Bezog  anf  y  aus  und  beachtet,  dass: 


z=fn 


ist,  so  erhält  man  sofort  die  Delationen: 

yasn 

vi  ^ 

ycsn  «an 

^1)      Z  ^  ([7])  '^(y) = Z  '-(^) = ^('') 
12)      Z  ö  ([7])  »^(»^  ^  Z  ^(^> = ^w 


y=l  «=1 


^3)      Z^([7])'^(y)^^(«) 


y=sl 
y=sn 


Die  linke  Seite  der  Gleichung  8)  kann  au6h  in  folgender 
Weise  geschrieben  werden: 


rtmn 


U^il'Mi)) 


r«l 


wo  die  Summation  bezüglich  d  über  alle  Divisoren  von  r  za 
erstrecken  ist. 

Nun  folgt  aber  aus   den  von  mir  a.  a.  0.  mitgetheilten 
Formeln: 


m=o« 


15)  JfiW_J_. 
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ni 


y  co(«)     C(«)« 

Zj    n«        <(2») 


r=op 


16) 


die  Gleichung: 


Li  f       c(2«) 


ral 


Zfji(ni)ctf(w)_   Yfx^) 

in,  n=l        ^         ^  T=l 


und  daher  hat  man  die  Relation: 


17)  2«(rf)^.(^)  =  ^»(r)- 


£b  ist  also : 


ra*n 


18)  2  m  ^«(r)  =  5(,0- 


r 

r=al 


Da  nun  fJL'(r)  0  oder  1  ist,  je  naehdem  r  einen  quadratischen 
Factor  enthält  oder  nicht^  da  femer  ö*(n)  «ngerade  ist,  so  bat 
man  den  Satz: 

Dividirt  man  eine  ganze  Zahl  n  durch  diejenigen^  nicht 
grösseren  ganzen  Zahlen,  welche  durch  kein  Quadrat  theilbar 
sind^  so  ist  die.  Summe  der  bei  diesen  Divisionen  auftretenden 
Quotißnteii  ungerade. 

Aus  der  Eelation  18)  folgt: 


*,  yasn  y=»» 


i:[^].v)M»)=i:=>([pf« 


oder: 

ywmn  r^n 


Z » P  "W = Z  [7]  (Z "  (7)  ^w 

ysil  rmtX.  d 
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Nan  liefert  die  Verbindang  der  Qleichangen  15)  and  16) 
die  Formel: 


Z- 1        (mn)'  L^  r** 


und  daher  ist: 


wenn  r  ein  Quadrat  ist,  nnd : 

20)  Y.^IQv\^^^ 

d 

w  enn  r  kein  Quadrat  ist. 

Man  hat  daher  die  Relation : 


ysil  "  rssl 


Schreibt  man  wieder  in  der  Belation  6)  nnd  in  der  ans  7) 
für  r  SB  1  sich  ergebenden  Gleichung: 


«sn 


Z  H  -*  =  ^^(.n) 


«ss=l 


für  w:  I  —  J ,  multiplicirt  die  erste  Relation  mit  y*fJL(y),  die  zweite 

mit  y^~>(y)  und  summirt  bezttglich  y  von  1  bis  n;  so  entstehen 
die  Formeln: 


yatn  X,  ysn 


22)   Z  -^^  ([7])  y"  K»)  =  Z  f^]  »*Ky)»'*(^) 


y™i  »,  y«i 


ra»n 


-Z[7](Zf.(7)^V») 
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r^» 


=Z[t]''-'(Z''^(7)} 

r=al  ^    d  ' 


Die  letzte  Formel  kann  man  unter  Benutzung  der  bekannten 
Relation: 


2  ^^  (7) = ^^('') 


sofort  in  die  folgende  verwandeln: 

y^n  rs=n 

23)      Z**  O  y*~>^y) = 2  [7]  »^"^^^w- 

^=1  ^  r=l 

Setzt  man  in  dieser  Gleichung  r  ==  0  und  beachtet^  dass 
ist,  so  erhält  man  die  Relation: 


V=n 


24)  Z'^*Oj^'*(2/)=«. 


v-i  ^ 


Fttr  j:=ry  verwandelt  sich  die  Gleichung  23)  in  die  Relation: 

y=an 

25)  .Z  '*'*  ([7])  ^^^ = '^*(")' 


,=.     ^ 


welche  auch  ein  specieller  Fall  der  Formel  14)  ist. 
Verbindet  man  die  Gleichung: 


n^oo 


n»  C(«— X) 


nssl 


mit  der  Formel  15),  so  ergibt  sich  die  Relation: 
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m,  nsB  oo 


y    yt(w)«V(OT)       ^(a—k—X)      1_ 


m,  nssoo 


(mny 
nnd  daher  ist: 

26)  21  ^*('^'^'^  ©  =  Z  '^'+'  (j)  '^'^W 

und  speciell  für  i  ^  0: 

d 

Die  Gleichnng  22)  verwandelt  sich  daher  anter  Berück- 
sichtigung der  Formel  9)  in: 


y=n 


Aus  den  Formeln  10),  11),  12),  13),  14),  24),  28)  und  der 
Yon  mir  a.  a.  0.  mitgetheilten  Relation: 


.v=n 


ergeben  sich  nnn  sofort  folgende  der  Le gen dre' sehen  Relation 
analoge  Gleichnngen: 

2^)  (Z  ^.  ([7]) "  (4-  ■■••'.= *'«  +2*.  ([?]) 

ac  P 

30)  (Z ^  ([7])  »^  ^^'"^  •••- = ''^"^  "^  ?  °  ff^]) 

82)  (z«OM4......„=*«+i:-»(g]) 
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S4)  (i:*.e])^K4......,=.+2''[?] 

\  ,  '  p 

Als  spedeller  Fall  der  Formel  35)  mag  die  Gleichung: 

besonders  hervorgehoben  werden,  in  welcher  sowohl  die  Legen- 
dre'sche  als  anch  die  Sjlyester'sehe  Relation  enthalten  ist. 
Ans  der  Gleichung  33)  folgt: 

wenn: 

kr  =  k^T^ 

ist. 

Es  soll  schliesslich  noch  aus  der  Relation  9)  ein  arith- 
metischer Satz  abgeleitet  werden. 

Schreibt  man  in  dieser  Formel  für  m :  pm  und  subtrahirt  von 
der  dadurch  entstehenden  Gleichung  die  mit  p  multiplicirte  Rela- 
tion 9),  so  erhält  man: 


xsspm 


LB\-AU-^'->-'-' 


XBll 

oder: 
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aus  welcher  sich  für  p  =^2  folgende  specielle  Relation  ergibt: 


XBs2n 


40)  ]^(.{s)  =  -1 


X=Bl 


WO  die  Marke  am  Sammenzeichen  anzeigt,  dass  nur  jene  Werthe 

— - 1  ungerade  ist. 

Man  hat  daher  den  Satz: 

Betrachtet  man  alle  ganzen  Zahlen,  welche  durch  kein  Qua- 

[2iii 
—    ungerade  ist,  so  Über- 

trifft  die  Anzahl  derjenigen,  welche  aus  einer  ungeraden  Anzahl 
von  Primzahlen  zusammengesetzt  sind,  um  eine  Biaheit  die  Anzahl 
der  ttbrigen. 


851 


tJber  einige  neue  Formen  der  Integrale  des  Zwei- 

und  Dfeikörperproblems. 

Von  Dr.  A.  Seydler  in  Prag. 

Im  Nachfolgendeti  ist  der  Versuch  gemMht  worden,  das 
Dreikörperproblem  in  erster  Näherung  durch  Formeln  zu  lösen, 
Welche  in'  Beztrg  auf  reefatwinklige  Coordinateuf  symiuetrisch 
«ind ;  den  Ausgangspunkt  bildet  eine  (natürlich  nur  der  Form, 
nicht  den  Resultaten  nach)  ebenfalls  neue  Lösnng  des  Problems 
der  ungestörten  Planetenbewegung,  mit  welcher  sonach  zunächst 
begomenp  werden  iMss. 

I. 
Die  Gleichungen  des  Zweikörperproblems  ^: 

lYcrden  gewöhnlich  so  gelöst,  dass  man  zunächst  die  Gleichungen 
-des  Flächenprincips  und  des  Princips  der  lebendigen  Kraft  als 
Tier  Integrale  des  Systems  (1)  aufstellt  und  die  fehlenden  zwei 
Integrale  durch  Combination  der  gefundenen  Belationen  zu  inte- 
prahlen   Oleiohungen  bestiwnt    Im  Nachfolgeaden   wird  ein 


1  Alle  auf  das  Zweikörperproblem  oder  auf  die  ungestörte  Bewegung 
bezüglichen  Grössen  (Goordinaten,  Integrationsconstanten  etc.)  sollen  durch 
den  Index  Null  von  den  gleichen  auf  das  Dreik(Vrperproblem  bez&gHchen 
unterschieden  werden.  Femer  bezeichnen  wir  den  1.,  2.,  3. . . .  Differential- 
<inotienten  nach  der  Zeit  in  der  bei  englischen  Autoren  üblichen  Weise  mit 
«inem,  zwei,  drei  . . .  Punkten  über  der  Variabeln. 

56* 
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System  Yon  zehn  ersten  Integralen  von  durchwegs  gleicher 
Form,  die  jedoch  nur  fttnf  von  einander  unabhängige  Gleichungen 
repräsentiren^  aufgestellt;  das  letzte  dieser  Integrale  lässt  sich 
(nach  einer  einfachen  Substitution)  nochmals  integriren,  wodurch 
wir  das  noch  fehlende  sechste  Integral  erhalten.  Das  Princip  der 
lebendigen  Kraft  wird  dabei  gar  nicht  in  Anspruch  genommen. 
Es  ist  zunächst^: 

Aus  der  vorletzten  Gleichung  folgt  mit  Rücksicht  auf  (l)t 

wo  Dl  die  Summe  der  Quadrate  jener  Constanten  ist,  welche  die- 
drei  Gleichungen  des  Flächenprincips  liefern.  Ebenso  gibt  die 
letzte  der  obigen  Gleichungen  mit  Rücksicht  auf  die  von  (1) 
abgeleiteten  Gleichungen: 

^^-H/xi-^jr-»  — 3/xa?or^Vo  «  0,  etc. 

zunächst: 

dt^     —      V-^o  ^0- 
Setzt  man  daher: 

(2)  9o  =  f^^o  —  K  h  =  ''o^o» 

so  genügen  die  Grössen  q^j  s^  ähnlichen  Gleichungen  wie  s^j  y^y 
z^y  nämlich : 

(3)  ?o  -+-  Wo^'i"'  =  0,  «0  -^-  l^o^ö^  ^  0- 

1  Wir  setzen  (wie  dies  z.  B.  Lamö  gethan)  [x^^^  statt: 

«o''^o+yoyo-+-Mo 

und  ebenso  in  allen  ähnlichen  Fällt  n. 
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Aus  den  fünf  Gleichungen  (1)  und  (3)  bilden  wir  zehn  Com- 
1>inationen  gleicher  Art,  wie  sie  zar  Ableitung^  der  Gleichungen 
des  Flächenprincips  dienen  und  erhalten  demnach  zehn  Integrale 
der  vorgelegten  Gleichungen  (1),  nämlich  nebst  den  Gleichungen 
des  Flächenprincips  selbst: 

noch  folgende: 

(^0  ^o9o— 9o*o  =  ^0'  »o?o— ?ol/o  =  K  Mo—ToK  —  <^d 
(^'0  Vo— '0*0  =  ^07  Vo^K—^oVo^K^  Vo— Vo  =  ^d' 
<E)  «o?o— 9o^o  =  ^o- 

Aus  diesen  Gleichungen  folgt  weiter: 


^0 

*0 

+^* 

Vo 

-^-^0*0 

^ 

0 

< 

*0 

^Bö 

Vo 

-hC'«„ 

=S 

< 

*0 

+  < 

'Vo 

H-  Cö\ 

= 

—  9o 

(4) 


«owie: 

Die  Oonstanten  ^g,  ^0^,  C|„  ^  ...  E^  sind,  folgenden  fünf 
Bediogongen  nnterworfen: 

<8)  A^;^B'X'^a,c:==o 

wobei  zur  Abkürzung  gesetzt  ist: 


(9) 


Ol 

A^ 

+^J 

-^<^o* 

K 

^0 

-H^ö* 

-hc;» 

K' 

A"^ 

•-hä;' 

'-^C*. 
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Die  aKStj^n  zwei  Glei^bwgen  (8)  folgeB  auf  dea  ersten  Blick 
ßoa  dßn  GHeiobnQgen  (A);  (AO?  (^'0 ;  ^^  letzten  drei  erfordern 
ieine  ei^agehendere  Unter>$^ehang.  Man  miokiplicire  die  Glleioluui' 
gen  (7)  dör  Reihe  Aach  .mßiBt  mit  A^^  B^,  C^  dapn  mit  4^',  i^V 
Cq  und  addire  jedesmal:  es  wird  mit  RtteJ^sicht  apf  (4): 

wenn  wir  zur  Abkttrzni\g  setzen : 

Die  widerspruchslose  Giltigkeit  der  Gleichungen  (9)  ver- 
langt zunächst  entweder: 

oder: 

?o  =  0,  «0=0; 

Ton  den  letzten  zwei  Gleichungen  wird  die  eine  stets  durch  die 
andere  mitbedingt,  theils  wegen  der  Bedeutung  von  q^  und  «o  (^)r 
theile  w^en  der  Gleichungen  (A'),  (A")  und  (4). 

•Der. lett^re  Fall  bedeutet  offenbar  eine  kreisfBrmige  Bahn^ 
und  werden  dann  wegen  (A'),  (A'')  alle  mit  einem  und  zwei 
Strichen  versehenen  Grössen  gleich  Null,  was  — mit  Btteksicht 
auf  die  Gleichung  (E)  —  die  Giltigkeit  aller  Gleiefaung^i  (8) 
involvirt. 

Der  erste  Fall  zeigt  wegen  (10),  dass  die  dritte  Gleichung 
(8)  die  beiden  letzten  nach  sich  zieht ;  es  bliebe  also  der  Fall 
Lq  ^  0  allein  zu  untersuchen.  Dieser  Fall  gibt  aber  ein  constantes 
Yerhältniss  von  q^  und  s^,  also  wegen  (E)  zunächst: 


£^=0,  8q  =  --pTj-  Jo  =  "^TTT  qQ, 

also: 

^0 
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und  wegen  der  Gleichnngen  (A'),  (A") : 


-^0      _„^_      C L     ^0 


#f 


^0       K       c^  K 

wo  gleich^^eitig  die  oberen  oder  unteren  Zeichen  gelten« 
Wegen  (4)  ist  daher  weiter: 

_,  m:;  ,  __  m:' ,     „ 

eine  Gleichung,  welcher  durch  reelle  Werthe  nur  dann  genügt 
wird,  wenn  gesetzt  wird: 
a)  entweder  q^  =  0,  dann  auch  a^  =  0,  wodurch  wir  auf  den 

schon  untersuchten  Fall  kommen; 
6^  oder  2)^  =  0,  D^D^'=0. 
Dies  gibt  zunächst: 

wegen  (7),  also  jedenfalls  wegen  (4) : 

so  dass  wieder  der  untersuchte  Specialfall  zum  Vorschein  kommt 
.  Die  Oiltigkeit  der  Gleichungen  (8)  ergibt  sich  also  in  jedem 
Falle. 

Die  Gleichungen  (4)  (namentlich  die  erste  und  letzte) 
bestimmen  im  Verein  mit  (2)  die  Form  der  Bahn  und  zeigen, 
dass  dieselbe  ein  Eegelscfhnitt  ist.  Die  Gonstanten  ^,  . .  > .  C^' 
sind  die  Projectionen  von  drei  zu  einander  senkrechten  Geraden 
7<w  der  Iiibigie  D^,  JD'^  D^'j  und  zwar  ist: 

1.  Dq  senkrecht  zur  Bahnebene^ 

2.  Dq  in  der  Bahnebene  senkrecht  zur  Apsidenlilkfte  (in  der 
Eichtung  des  Parameters), 

3.  Dq  in  der  Sichtung  der  Apsidenlinie  gelegen. 

Die  Bestimmung  der  Babnelemente  in  ttblicher  Anordnung 
aus  den  obigen  Constanten  mag  tlbergangen  werden;  nur  so  viel 
sei  bemerkt,  dass  folgende  Gleichungen  gelten,  unter  p^  und  e^ 
den  Parameter  und  die  numerische  Excentricität  der  Bahn  Ter- 
standen: 
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(11)  0^  =  ^/l^Poy  ^o  =  /^^olÄ>  K  =  /^V 

Die  letzte  Gleichung  (4)  gibt  augenblicklich,  wenn  der 
Winkel  zwischen  r^  und  Dq  (Apsidenlinie)  mit  p^  bezeichnet  wird, 

ixr^e^  cos  Po  =  ^(po— r^),  r^il  -+-  e^  cos  p^)  =Po- 

Wir  wollen  noch  die  Gleichungen  (4)  so  umändern,  dass  die 
CoBfficienten  von  Sq,  y^,  z^  Richtungscosinuse  werden;  wir  divi- 
diren  zu  dem  Zwecke  die  erste  Gleichung  durch  D^,  die  zweite 
durch  DJ,  die  dritte  durch  D^'  und  schreiben : 

(12)  «;  a:^  -^  ßü  »0  -»-  vi  «0  =  ^o«o 

wo  also: 

1  D*  1  i 

(13)     x^= — _-==_^-i^-t,  ^o  =  -ir-=f*"T^^*Po- 

neben  den  drei  in  den  Kichtungscosinusen  «o  *  *  *  *  7o  enthaltenen, 
von  einander  unabhängigen  Winkelgrössen  die  bisher  gefundenen 
f  ü  n  f  Integrationsconstanten  repräsentiren. 
Aus  (12)  folgt  augenblicklich: 

(14)  yo=ßoVo-+-ßo''o?o 

«o  =  7iVo-^7Ö^o?o 

als  eine  Modiflcation  der  Gleichungen  (7). 

Es  erttbrigt  die  Integration  der  Gleichung  (E),  welche  das 
noch  fehlende  sechste  Integral  liefert. 

Mit  Bttcksicht  auf: 

erhält  man : 

also : 

(15)  E,rl=^ß',fif*,^ql  =  Dy,^gl. 
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Dieselbe  Gleichung  folgt  übrigens  ans  (4)  dnroh  Snbtraction 
der  beiden  letzten^  respective  mit  s^  und  q^  mnltiplicirten  Glei- 
ehnngen  nnter  Berllcksicbtigang  von  (7). 

Ans  (15)  folgt  die  bekannte  Gleichung: 

(15)  dt  =  -^o^o"^o  _  ^o^^o 

Das  Integral  dieser  Gleichung  ist  bekanntlich  (im  wichtig- 
sten Falle  einer  elliptischen  Bahn)  nach  Einführung  der  excen- 
trischen  Anomalie  c^  als  Hilfsgrösse  mittelst: 

(17)  ^o  =  «o(l— ^o^^osco) 

gegeben  durch  die  Gleichung: 

j ^ 

« 

Hier  ist  F^,  (die  Epoche)  die  sechste  Integrationsconstante. 

Die  Gleichungen  (A),  (A'),  (A"),  (E),  (O)  kann  man  als  das 
System  der  nrsprttngliehen  Integrale  bezeichnen^  woraus 
die  übrigen,  namentlich  (4)  und  (7),  nach  Bestimmung  der 
Integrationsconstanten  abgeleitet  sind. 

Die  Gleichungen,  welche  zur  Bestimmung  von  x^^  y^^  %^  als 
Function  der  Zeit  dienen,  sind  gegeben  durch  die  Reihe : 

(<!.),  (17),  (2),  (3),  (7). 

Die  Bestimmung  der  Integrationsconstanten  aus  einem 
gegebenen  Anfangszustand  x^j  y^,  z^f  i^^,  j/o?  ^o  ^^P^^  ^^^^ 
unmittelbar  durch  das  System  der  ursprünglichen  Integrale  mit 
Hinzunahme  der  Hilfsgleichuiig  (17). 

Die  Gleichungen  (A'')  kommen  auch  schon  in  älteren  Unter- 
suchungen vor,  namentlich  bei  Laplace  (M6c.  c61.  liyre  IL, 
chap.  ni.,  num.  18),  allerdings  in  der  viel  complicirteren  Gestalt 


0=f-^x 


ydv .  dx         zdz .  dx 

^  ^  '  -,  etc. 


dt^  dt^ 


die  Constanten  /",  /*',  f"  bei  Laplace  sind  dieselben,  wie  hier 
A"    Ä"   r" 
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Die  Gleichungen  (A')  aind^  80  viel  ich  weiss,  völlig  neu. 
Über  die  Beeiehung  der  hier  gewonnenen  Kesidtate  ni 
L  agr  ang  e's  Untersnchangen  s.  SoUnas  des  folgenden  Abschnitts. 

IL 

Wir  sehen  nnn  auf  den  ersten  Blick,  dass  sieh  das  Problem 
der  drei  Körper,  nnd  allgemeiner  das  Problem  der  elliptischen/ 
durch  kleine  Kräfte  gestörter  Bewegung,  in  erster  Näherung 
in  gleicher  Weise  behandeln  lässt  Wir  bezeichnen  mit  x^  y,  % 
die  Coordinaten  des  gestörten  Körpers,  mit  n  eine  sehr  kleine, 
dem  Verhältniss  der  Massen  des  störenden  und  des  GentralkOrpers 
proportionale  Grösse,  und  können  dann  die  Gleichungen  der 
Bewegung  so  schreiben: 

J -4- fjurr-^  =  nX,  in  erster  NSjheruBgasiiX^, 

Hier  sind  nXy  nY,  nZ  die  strengen,  ii^,  nY^y  nZ^  die  genä* 
herteaWerthe  derComponenten  der  störenden  (li>eschleanigeiiden) 
Kraft ;  diese  genäherten  Weiiihe  erhalten  wir,  ind^n  wk  in  X,  F, 
Z  statt  der  wahren  Coordinaten  des  gestörten  und  störenden 
Körpers  x,  y^  %y  or',  y ',  7i'  die  elliptisqhen  Wertiie  derselben  s^  y^, 
z^y  x^  y'^y  Zq  einsetzen.  Wir  können  daher  X^,  F^,  Z^  als  bekannte 
Functionen  der  Zeit  betrachten. 

Wir  setzen  an»,  der  Ajoalogie  mit  früher  (erhaltenen  Resul- 
taten folgend: 

(2)  y  =  /jLr — D*,  8=srr 

und  finden,  dass  q  und  «  den  Gleiohnngen  geaUgeu': 


1  Der  Kürze  wegen  werde  ich  in  der  Folge  nur  von  der  elliptischen 
Bewegung  sprechen ;  die  Resultate  lassen  sich  in  bekannter  Weise  auf  die 
anderen  möglichen  Bahnformen  ausdehnen. 
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Bei 'der  Bettimmmig  von  Q^  modS^^  mOssen  wir  aUerdings 
Torgveifend  die  Gfleiebungen  (A)  des  naehfolgasdeii  Sg^itomB  von 
zehn  Gleichungen  beutttBeii;  «welches  sieh  ms  dmi  fiSad  Gleichun- 
gen (1)  und  (3)  in  derselben  Weise  ableiten  lässt;  wie  das  aialoge 
System  im  ersten  Abschnitt  aus  den  analogen  Gleichungen  (1) 
und  (3).  Es  ist  nämlich  wieder: 

(A)  yi — zys=A  ,  zjt — xi  =  B  ,  xy — yät  =  C  , 

(A')  xq—qx = Ä ,  yq—qy  =  B' ,  zq—qi  =  C , 

(A")  XH—sdf^A',  ys—8y  =  B"j  zi—si  =C', 

(E)  sq—qs=E. 

Die  eehn  Grossen  AjBy  C^  ...  E  sind  jedoch  jiicbt  Coor 
stauten^  sondern  Functionen  der  Zeit,  gegeben  durch  die  Glei- 
chungen: 

J  0 

J  0 

C'=  C„  -t-  n  C,  =  C,  -f-  «  [ '  {Y^a;^-X^,)dt, 

J  0 

^' = ^;  -^  n^;  «=  ^;  -+-  a  1  (öoa?,— i;,?,)*, 

«y  0 

J  0 
J  0 

%J  0 
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Die  Werthe  der  Functionen  Q^  and  S^  in  (3)  lassen  sich  nun 
mit  Rtteksicht  auf  (A)  und  (i>),  welche  Gleichnngen  allein  yon 
(1)  abhängen,  folgendermassen  bestimmen. 

Es  ist : 

=  Hxr  -4-  nr*[Xr]  -4-  ^«  -h  B*  -f-  C\ 
A^-^-B^^C^  =  D^  =  Dl-h2n[A^A^l  * 

also  in  erster  Näherung: 

r^r = — fxr  -h  D*  -+-  «rJfX^a?^], 

woraus  sich  mit  Leichtigkeit  die  erste  Gleichung  (3)  und  der 
Werth  von  Q^  ergibt. 
Femer  ist: 

[ora?]— 2ur-V=  w[Xo^o]> 
3[d^J^]  -H  3/xr- V  =  3n[X^d:^]. 

Die  Addition  beider  Gleichungen  gibt  sogleich  die  zweite 
Gleichung  (3)  und  den  Werth  von  Sq, 

Aus  den  Gleichungen  (A),  (A'),  (A"),  (E)  ergeben  sich 
weitere  Gleichungssysteme,  nämlich  zunächst: 

A  x-^-B  y-hC  «  =  0, 

(4)  ^'  0?  -H  F  y  -H  C"  «  =  Dh—2nrl[A^Ä^l 

Ä'X'^B"y'^C"%  =  y  H-wr;[l'^a?J. 

Wir  sehen,  dass  uns  in  den  letzten  zwei  Gleichungen  die 
bisher  vorgefundene  vollständige  Analogie  mit  den  Resultaten 
des  ersten  Abschnittes  theilweise  verlässt.  Dagegen  ist  hier 
wie  dort: 


1  Analog  der  schon  früher  eingeführten  Bezeichnungaweise  schreiben  wir: 

[AqA^]  statt  AqA^  4-  BqB^  -h  QQ 
und  ähnlich  in  anderen  Fällen. 
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(5)  Aq  =F  %—C'  y,  Bq  =  C  x—A  «,  Cq^A  y~»  x] 

(6)  A8  =  B''z—C''y,  Es  =  C"x—A"z,  Cs  =  A'y—B'x: 

(7)  Ex = A  8—A'  q,  Ey  =  Ä'  8—B"q,  Ez  =  C'  8—C"q. 

Die  Grössen  Ay  B,  C,  . . .  E  sind  natürlich  ebenso  wie  die 
analogen  Grössen  des  ersten  Abschnittes  fünf  Bedingungen 
unterworfen;  nur  die  ersten  zwei  sind  jedoch  ganz  gleich  gebildet 
und  lassen  sich  aus  (5)  und  (6)  augenblicklich  ableiten.  Es  ist 
nämlich: 


(8) 


AA' 

-^BB' 

-hCC 

=  0, 

AA" 

-^BB" 

-hCC" 

=  0, 

A'A" 

-i-B'B" 

■+-  C'C" 

=  nU^, 

D» 

=  D*E-^-n 

D*V 

/>"» 

=  E-nV„ 

wobei  zur  Abkürzung  gesetzt  ist: 

A^  H-Ä*  -hC^  =D\ 

(9)  A^  ^B'^-^C'^  =D\ 

A'^'^V'^'^C"^  =D"\ 

Für  die  Functionen  ü^  und  V^  lassen  sich  verschiedene 
Ausdrücke  aufstellen ;  bevor  wir  jedoch  dazu  übergehen,  wollen 
wir  nachweisen,  dass  sich  alle  Ausdrücke  von  der  Form  [X^^x^ 
oder  [^o-^i]>  ^^®  ^^  ^^^  nachfolgende  von  einiger  Bedeutung  sind, 
durch  folgende  drei  Grössen  darstellen  lassen : 

M,  =  [A,X,],  N,  =.[^XJ,  P,  =  [Ä^X,] 

Mit  Rücksicht  anf  (7)  des  I.  Abschnittes  ist:  * 

E,[A,A,]  =  -  f  '(/>jP„»o  -+- N,%y*- 

J  0 


1  Man  beachte  ausserdem,  dass  folgende  Gleichungen  gelten»  deren 
Ableitung  und  Bedeutung  an  der  Hand  liegt: 
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Daher  ist  maSohtt : 

W(riwr  flndeiv  wir: 


[A:,A\]^(\BiQ,,,-N,q;)dt. 

\J  0 

O  0 

»y  0 

J  0 

Durch  Addition  der  beiden  letzten  Gleichangen  erhält  man: 
»0  =  {\DlSoSo—Qoqo—^o^o—Po9oy^' 

•  /  0 


Ferner  ist: 

Der  erste  Ausdruck  gibt: 

Der  zweite  Aasdmck  lässt  sich  als  das  Product  des  ersten 
mit  Dl  darstellen,  woraus  die  Richtigkeit  der  vierten  Gleichung 
(8)  folgt.  Die  eben  gefundenen'  Aasdrtteke  ftlr  U^  und  F^  lassen 
sich  übrigens  integriren;  statt  der  dabei  erfordeflichen  weit- 
läufigen Rechnung  wollen  wir  jedoch  die  Integralaasdrücke  fbr 
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Üq  nnd  Vq  direot  aafsnehen.  Zii<  dieeeai^  Zwecke  bilde  man  die  zq 
(10)  des  er8<«tt  Absohnitte»  AMinlogeiii  filleiofaimgra: 

Berttcksichtigt  man  die  apalogen  Gleichangen  des  ersten 
Abschnittes  nnd  die  soeben  gefundenen  ßesnltatC;-  so  verwandeln 
sich  diese  Gleichangen  zunächst  in: 

woraus  weiter  folgt : 

oder,  wenn  alles  durcli  N„,  J*  atfsgediU'ckt  wird  (s.  oben) : 

Die  Bedingungen  (8),  denen  die  Grössen  Ay  B,  C,  , .  .^  E 
unterworfen  sind^  verlangen  daher  blos  die  Kenntniss  solcher 
Functionen,  die  man  mittelst  (10')  sogleich  niederschreiben  kann, 
ohne  eine  Integration  ausführen  zu  müssen,  natürlich  voraus- 
gesetzt, dass  die  Lösung  des  entsprechenden  Zweikörperproblems 
bekannt  ist.  Die  Identität  der  durch  (10')  gegebenen  Werthe  von 
Ug  und  Vq  mit  den  früher  gefundenen  Integralen  lässt  sich  durch 
eine  allerdings  etwas- uikiständllche  Rechnung  nachweisen,  welche 
eine  gute  Controle  der  einaelaen  hisr  entwickelten  Relationen 
abgibt. 

Die  hier  gefundenen  Resultate  bilden,  verglichen  mit  den 
analeren  Resultaten  des  eisten  Absohaittes,  einsehreinfaches 
und  instructivesBeispiel  für  dasPrincip  der  Variation 
der  Constanten.  Betrachtet  man  die  wegen  der  Bedingungen 
(8)  und  (9)  nur  fünf  unabhängige  Grössen  vertretenden  18  Con- 
stanten: 

(I)  Aj  ^0)  ^of  ^0?  -^i>  *ü>  ^0?  ^0^  ^o>  Ky  ^ö)  ^0  7  ^0 


864r  S  e  y  d  1  e  r. 

als  Repräsentanten  von  fünf  Elementen  der  ungestörten  ellipti- 
schen Bewegung,  so  sind  die  entsprechenden,  ebenfalls  an  acht 
Bedingangen  (8)  und  (9)  geknüpften,  hier  jedoch  mit  der  Zeit 
sich  (langsam)  ändernden  13  OrOssen: 

(II)  A,  B,  C,  Z),  A,  B',  C,  Z)',  Ä',  B'\  C'%  D'\  E 

die  Repräsentanten  von  fünf  veränderlichen  Elementen  der 
gestörten,  folglich  veränderlichen  elliptischen  Bewegung.  Dabei 
ist  die  Beziehnung  zwischen  den  störenden  Kräften  (im  weiteren 
Sinne)  X^,,  Y^.  Z^,  Q^,  Sq  und  den  dadurch  hervorgebrachten 
Änderungen  jener  Elemente  eine  höchst  einfache  und  klare, 
indem  sie  durch  die  13  Integrale  ^: 

(in)         A^,  Äp  C„  Z)„  A[y  B[,  C[y  DJ,  Ä^,  5",  C^",  D",  E^ 

ausgedrückt  wird: 

Eine  Schwierigkeit  ergibt  sich  in  Folge  der  Form  der 
Gleichungen  (4)  und  (8)  dieses  Abschnittes,  wenn  wir  dazu  über- 
gehen, die  Elemente  der  veränderlich  elliptischen  Bahn  in  der 
üblichen  Form  auszudrücken.  Diese  Elemente  (Lage,  Form  und 
Grösse  der  Bahn  darstellend)  hängen  mit  der  Reibe  (II)  nicht  in 
der  einfachen  Weise  zusammen,  wie  die  Elemente  der  ungestörten 
Bahn  mit  der  Reihe  (I).  Um  einen  solchen  einfachen  Zusammen- 
hang und  dadurch  eine  vollkommene  Analogie  der  in  den  beiden 
Abschnitten  gewonnenen  Resultate  herzustellen,  können  wir  auf 
verschiedene  Weisen  verfahren. 

Wir  könnten  die  Grössen  g  und  5  unmittelbar  durch  Glei- 
chungen von  der  Form: 

Ax'^B'X'^C'%  =  Dh 

A'x-^B"x-^C"%^—q 


1  Wir  setzen,  um  eine  analoge  Bezeicbnungsweise  conseqaent  festzu- 
halten: 

i>=/)o-hfiz)i,  z>'=z)i-Miz>;,  D"=z)ö-hiiz>;' 

woraus  sich  />|,  />|,  D'^  mittelst: 
ergibt. 
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definiren,  mtlssten  dann  aber  auf  Umwegen «  sowohl  die 
Bedeutung  yon  g  und  s  (im  Yergleieh  mit  der  früher  angenom- 
menen) als  aueh  die  Werthe  von  Q^  und  S^  bestimmen.  Oder  wir 
könnten,  da  sieh  die  jetzt  gewählten  Werthe  von  q  und  s  von  den 
früher  (2)  gegebenen  nur  um  kleine  Grössen  erster  Ordnung 
unterscheiden  kann,  statt  (2)  setzen :  ' 

fttr  die  Fanctionen  ;',  «'  würden  sieb  dann  gewisse  Differential- 
gleichungen ergeben,  deren  LOsang  zwar  möglich  ist,  jedoch 
nach  einer  anderen  als  der  hier  angewandten  Methode.  Die  Ent- 
wicklung dieser  zweiten  Methode,  bei  deren  Anwendung  die  Ein- 
führung jener  Functionen  9'  und  «'  tlberfltlssig  wird,  bleibe  einer 
anderen  Gelegenheit  yorbehalten;  hier  wollen  wir  folgendes  sehr 
einfache  Verfahren  anwenden,  um  die  elliptischen  Elemente  der 
gestörten  Bahn  in  der  Üblichen  Form  zu  erhalten. 

Wir  setzen: 

l''=C'-t-2n*,[Vi]> 


(AO 


(A") 


G"  =  A'  —  nar„[Vo]» 
ir"=Ä"_„yJJ,arJ, 

X"«  ==  G"*-Hi?"*-(-£"*. 


(A)  7=  £--^  [iV„?o«o  -^-^o(2^X-+-?5)]- 

Ausserdem  schreiben  wir  (der  Analogie  wegen)  G,  Hj  K.  L 
statt  Aj  Bf  C,  D.  Dann  finden  wir: 

Gx-^Hy-^Kz      =0, 
(4')     '  G'x-Hffy-hKz    =L\ 

G"X'^H"y-^-K'z  =  q. 

Sitsb.  d.  mathem.-natarw.  Gl.  LXXXIX.  Bd.  II.  Abth.  57 
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Ferner  ißt: 

(5)     Gq=Ez—K%     Hq=K'x—G%     Kq=G'y—H'x\ 
{&')     Gs=H"z—K'y,   Hs=K"x—G%  E8  =  G''y—H"x\ 
(7)     Jx^G '8—G "q,   Jy  =  H's—H "q,     Jz  =  K's—K"q. 

Die  Grössen  G,  H,  K,  . . . ,  J  sind  folgenden  fünf  Bedin- 
gungen unterworfen: 

« 

GG'  -¥-HH'  -HJrjT'  =0, 

GG'  -hHH'  -^KK'  =  0, 

(80  G'G"-^  HH'-hK'K'  =  0, 

L'*  =  L  V, 

I'*  =     J. 

Die  Annahme  (A')  und  (A")  rechtfertigt  sich  durch  den 
blossen  Vergleich  der  Gleichungen  (4)  und  (4')  und  es  folgen 
aus  ihr  sogleich  die  ersten  drei  Gleichungen  (8') ;  die  Annahme 
(A)  ist  nöthig,  um  die  beiden  letzten  Gleichungen  (8')  oder  die 
Gleichungen  (7')  zu  erhalten  und  es  folgt  der  Ausdruck  in  (A), 
welcher  den  Unterschied  zwischen  J  und  E  gibt,  aus  irgend  einer 
der  zuletzt  erwähnten  Gleichungen  durch  eine  einfache  Rechnung. 

Noch  mag  darauf  hingewiesen  werden,  dass  die  Werthe 

(10  ^0>  -^0  ^OJ  ^0>   ^Of  ^OJ  -*0J  ^ßf   ^0  >  ^0  >  ^0  ^  ^0  >  ^^O' 

welche  die  soeben  gefundenen  Grössen  fUr  einen  bestimmten 
Zeitpunkt  t^  annehmen^  nie  (oder  nur  ausnahmsweise,  d.  h. 
für  besondere  Werthe  der  störenden  Kräfte)  zusammenfallen 
mit  den  Werthen  der  Reihe  (I),  auch  nicht  für  den  Anfang 
der  Bewegung,  d.  h,  für  ^0=^-  ^^^  werden  auf  diesen  Punkt 
noch  zurückkommen. 

Die  Analogie  mit  den  im  ersten  Abschnitte  gewonnenen 
Resultaten  ist  jetzt  eine  vollständige;  die  gestörte  Bahn  ist  dar- 
gestellt als  eine  veränderliche  Ellipse  (allgemeiner  Kegelschnitt), 
deren  (in  der  üblichen  Weise  ausgedrückte)  Elemente  auf  die- 
selbe Art  von  den  13  veränderlichen  Grössen: 

(II)  G,  H,  K,  L,  C,  H',  K,  L,  G",  H",  K"y  V,  J 
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abhängen^  wie  die  Elemente  der  ungestörten  Bahn  yon  den  Con- 
«tanten  der  Beihe  (I).  Und  zwar  ist : 

1.  dureh  die  Bichtungscosinuse: 

__«,  _^ß^  __,, 

<die  Lage  der  Bahnebene  (Neigang  nnd  Länge  des  Knotens), 

2.  durch  die  BichtTtngscosinase: 

•die  Bichtang  einer  zar  Apsidenlinie  senkreohten  Geraden  in  der 
Bahnebene, 

3.  dnrch  die  Bichtnngscosinnse: 

L"         '  i-      ^  '  L"      ^  ' 

die  Bichtang  der  Apsidenlinie  (Länge  des  Perihels)  gegeben. 

Femer  sind  der  Parameter  p  nnd  die  Excentricitttt  e,  analog 
den  Gleichungen  (11)  des  ersten  Abschnittes,  gegeben  durch: 

(11)  i=fe   L  =  iLef^,   L"  =  i^e. 

Ausserdem  wäre  noch  der  aus  diesen  Gleichungen  folgende 
ITerth  der  halben  grossen  Axe: 

a. —  — 


anzumerken. 

Auch  können  wir  noch  in  weiterer  Durchführung  der  Ana- 
logie mit  den  Besultaten  des  ersten  Abschnittes  schreiben: 


aar  -f-/3y-l-7«  =0, 

(12)  cc'x  -H  ß'y  -h  y'z  =  aa, 

a^'a:-^  ß"y  -4-  Y'z  ät  xq ; 

1  i*        -1  1 

(13)  x  =  —jj;  =  —ix-^e-\    G  =  jj  =  iJ.    2<?-«y2; 

57* 
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(14)  y  =  ß'(js-{'ß''xq, 

Es  erttbrigt  noch  die  Aufstichang  des  sechsten  Integrals^ 
welches  irgend  eine  lineare  Grösse  und  dadurch  anch  die  übrigen 
als  Functionen  der  Zeit  darstellt. 

Aus  (4')  ergibt  sich  zwar  sofort: 

(15)  Jr*=LV-+-y* 
nnd  daraus: 

Lrdr  rdr 

^^^^     * ""  |/  ( J— /x*)r* -h  2L  V— i^  ""  //x(— r *a- * -k  2r— p) ' 

aber  wir  dürfen  nicht  Tergessen;  dass  jetzt  die  in  den  beiden 
Ausdrücken  (16)  neben  r  und  \l  vorkommenden  Grössen  {J,  L 
oder  ay  p)  keine  Gonstanten,  sondern  gegebene  Functionen  der 
Zeit  sind.  Dies  verhindert  die  Integration  von  (16)  in  der  einfachen 
Weise,  wie  dies  im  ersten  Abschnitte  durch  die  Gleichungen  (17) 
und  (O)  geschieht.  Um  diese  Integration  ausführen  zu  können^ 
sind  wir  gezwungen,  eine  feste  Ellipse  der  Rechnung  zu  Grunde 
zu  legen.  Wir  können  als  solche  wählen: 
a)  entweder  die  ideale^  Ellipse  (Eq),  welche  durch  das  Ele- 
mentensystem (I)  dargestellt  ist  oder  (insofern  es  nur  auf 
Grösse  und  Gestalt  ankommt)  durch  die  Constanten  p^,  e^ ; 
bj  oder  die  berührende*  Ellipse  (JJ,  welche  durch  das  Ele- 
mentensystem (r)  dargestellt  ist  oder  durch  die  jetzt  als 
constant  betrachteten,  d.  h.  fUr  den  bestimmten  Zeitpunkt  t^ 
berechneten  Werthe  p,  e.  Jener  Zeitpunkt  kann  beliebig 
gewählt  werden ;  wir  wollen  für  ihn,  in  consequenter  Durch- 
führung der  bisher  befolgten  Analogie,   den  Anfang  der 


1  Der  Grund  dieser  Bezeichnung  wird  später  angegeben  werden. 

2  Dass  man  die  Bezeichnung  „osculirende  Ellipse*'  dnrch  die  richtigere 
Bezeichnung  „berührende  Ellipse*'  zu  ersetzen  habe,  darauf  hat  zuerst 
C.  Hornstein  im  LXXXIV.  Bande  d.  Sitzb.  d.  k.  Ak.  d.  Wiss.  zu  Wien 
II.  Abth.  1881  (Beitrag  zur  Kenntniss  des  Asteroidensystems)  hingewiesen. 


über  einige  neue  Formen  der  Integrale  etc.  869 

Bewegung  wählen^  d.  h.  ^^=0  setzen  und  die  Reihe  (F)  als 
für  diesen  Zeitpunkt  giltig  betrachten. 
Von  diesen  beiden  Fällen  wollen  wir  nur  den  zweiten  näher 
Terfolgen.  Wir  schreiben  die  Gleichung  (15)  in  der  Form: 

und  setzen^: 

Dann  ist: 


Setzen  wir: 


so  erhalten  wir  statt  (16)  die  Gleichung: 
<160  di{l-hnT^)=  '"'''' 


^li(^ — r^a~  *  -H  2r — p) 


-worin  die  Grössen  a,  p  nicht  mehr  wie  in  (16)  als 
yariabel;  sondern  als  constante,  durch  die  Gleichun- 
gen (11)  für  ^=sO  zu  bestimmende  Grössen  zu  gelten 
haben. 


1  £s  ist  (in  leioht  verdtündliolier  Bezeichnung): 

^  =  ^0  -  ;^  [^i?o«o-+-  Po(2/>M  -4-  ?5],„o 
ülso: 

Entwickelt  man  den  Ausdruck  E^  aus^der  Gleichung  [E)^  so  findet  man 
Bohliesslieh  nach  einigen  Reductionen : 


J  0 
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Führt  man  nnu  die  excentrische  Anomalie  c  al8  HUfsgrösse 
ein  mittelst  der  Gleichung: 

(17)  r  -f-  fl(l  —  ^  cos  f ), 

so  erhält  man  als  Integral  der  Gleichung  (16'): 

(<l>)  fji 2  a 2 / -+- F=ft'h-F=  € — ^sing, 

wo  die  veränderliche,  d.  h.  von  der  Zeit  abhängige  Epoche  F 
gegeben  ist  durch: 

(F)  F=Fo-4-iiFj=Fo-+-w/JLTaTf'r^rfl. 

J  0 

Die  Dorchftlhrang  der  Bechnung,  wenn  F^  und  die  Elemente 
(P)  der  im  Anfang  der  Bewegung  die  gestörte  Bahn  berührenden 
Ellipse  (Jq)  gegeben  sind,  stellt  sich  nun  so: 

aj  Man  berechne  die  elliptischen  Coordinaten  a?^,  y^,,  z^  in  der 
Bahn  (J^)  fbr  die  Zeit  t  und  bestimme  mittelst  derselben  die 
Grössen  der  Keihe  (HI)  und  F^  auf  Grund  der  Gleichungen 

(D),  (/)'),  (D"),  (£),  (F). 

b)  Man  bestimme  mittelst  der  Gleichungen  (A),  (A'),  (A")  für 
den  Anfang  der  Bewegung  {t = 0)  die  Grössen  der  Reihe 
(I),  daraus  die  Grössen  der  Beihe  (II)  und  (II'),  sowie  F 
mittelst  der  Gleichungen  (D),  {D%  (/>"),  (fi),  (F),  (A),  {A% 
(A'O  für  den  Zeitpunkt  t. 

c}  Aus  der  Grösse  F  berechne  man  auf  Grund  der  Elemente  der 
berührenden  Ellipse  mittelst  der  Gleichungen  (O),  (17),  (2) 
r,  qy  8  und  daraus  mittelst  (7)  oder  (7')  die  Coordinaten  x,  y,  z 
(natürlich  nur  in  erster  Näherung). 

Wir  sehen  also,  dass  die  Grössen  der  Beihe  (I)  unmittel- 
bar gar  nicht  zur  Geltung  kommen ;  es  wäre  daher  ein  Irrthum 
Yorauszusetzen,  dass  die  durch  jene  Grössen  bestimmte  Ellipse 
(Eq)  für  den  Anfang  der  Bewegung  oder  überhaupt  irgendwann 
die  berührende  Ellipse  zur  wirklichen  Bahn  bildet.  Sie  fällt 
nirgends  mit  der  wirklichen  Bahn  zusammen,  ist  daher  auch  nicht 
im  kleinsten  Theile  realisirt,  und  das  ist  der  Grund,  warum  wir  sie 
oben  die  ideale  Ellipse  nannten  und  der  Integration  von  (16) 
lieber  die    berührende    Ellipse    zu   Grunde  legten.    Ihre 
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Bedeutung  ist  die :  Die  wirkliche  Bahn,  welche  eine  die  veränder- 
lichen Ellipsen  (J)  einhüllende  Curve  bildet,  schliesst  sich  der 
Ellipse  (E^)  um  so  enger  an,  je  kleiner  die  Zahl  n  ist,  um  bei 
verschwindender  Grösse  dieser  Zahl  mit  ihr  zusammenzufallen. 
Sollen  die  Elemente  der  Bahn  aus  dem  Anfangszustande, 
etwa  aus  den  Anfangswerthen  der  Coordinaten  und  Geschwindig- 
keiten C;  v2,  i,  I,  >9,  C  abgeleitet  werden,  so  bilde  man  zunächst 
mittelst  der  Gleichungen  (A),  (A'),  (A"),  (E),  (*)  des  ersten 
Abschnittes,  in  denen  man 

^f   ^h    Z>   I,   ^5,    C 

statt    it^y  Vo,  ^Q,  ^'o7  yo7  ^0 

setzt,  jP^  und  die  Reihe  (P),  indem  man  G^  statt  A^  etc.  schreibt. 
Die  Grössen  dieser  Reihe  bestimmen  dann  die  ungestörte  ellip- 
tische Bahn,  wofern  man  bei  dieser  Bestimmung  stehen  bleiben 
will.  Der  Übergang  zu  der  gestörten  Bahn  in  erster  Näherung 
geschieht  mittelst  der  Grössen  der  Reihe  (ir)  in  der  oben  ent- 
wickelten Weise. 

Schreibt  man  in  den  Gleichungen  (4')  und  (5')  (xr — L*  statt 
q  und  differenzirt  man  nach  der  Zeit,  so  findet  man: 

Gx  -^Hy  -i-Ki  =0 

G"X'^B"y-^K"i  =  ixf-hL^ 
G{ixr—L^)  =  H'i—K'y,  etc., 

d.  h.  man  kann  solche  Gleichungen,  welche  keine  Differential- 
quotienten der  Coordinaten  nach  der  Zeit  enthalten,  so  differen- 
ziren,  dass  man  die  Elemente  als  constant  betrachtet.  Dies  ist 
nicht  mehr  in  solchen  Gleichungen  erlaubt,  welche  «,  d.  h.  rr 
enthalten.  Es  folgt  dies  schon  aus  dem  Begriff  der  einfachen 
Berührung. 

Die  hier  durchgeführte  Untersuchung  berührt  sich,  obwohl 
sie  von  mir  völlig  selbstständig  angestellt  worden  ist,  in  einigen 
Punkten  mit  den  inLagrange's  berühmter  Abhandlung  vom 
Jahre  1781:  Theorie  des  variations  söculaires  des  äl^ments  des 
planstes  (Oeuvres,  t.  V,  p.  125)  gegebenen  Ent Wickelungen. 
Lagrange  geht  von  den  Gleichungen  aus,  die  hier  mit  (A) 
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bezeichnet  worden  sind,  bildet  dann  Ausdrücke  für  die  Diffe- 
rentiale 

,X       jV       jZ 

a — ,  a — ,  a — , 
r        r        r 

und  integrirt  die  so  gewonnenen  GHeichungen,  wobei  drei  Grössen 
JV,  Mj  L  eingeführt  werden  (definirt  durch  Ausdrücke  für  rfiV,  rfjf, 
dL)j  welche  mit  den  hier  vorkommenden  Grössen  — C",  — -ff', 
— K"  identisch  sind.  Durch  Einführung  von  drei  Buchstaben  A, 
B,  C,  welche  nicht  direct  durch  Integrale  bestimmt,  sondern  nur 
als  Abkürzungszeichen  für  Combinationen  der  durch  die  erwähnten 
sechs  Integrale  eingeführten  Grössen  gewählt  und  den  hier  vor- 
kommenden Grössen  G'^  H',  K'  analog  sind,  ist  ein  System  von 
Grössen  gewonnen,  welches  der  Keihe  (11'),  abgesehen  von  dem 
Gliede  J,  analog  ist  und  die  Darstellung  von  or,  y^  %  mittelst 
Gleichungen  ermöglicht,  welche  den  Gleichungen  (7')  entsprechen, 
wobei  auch  zwei  Grössen:  C?  ^  eingeführt  werden,  welche  den 
hier  vorkommenden  Grössen  9,  %  analog  sind;  die  Bedeutung 
der  letzteren  Grösse  ist  aber  nirgends  klar  hervorgehoben.  Die 
Gleichungen  (A'),  (A''),  (E),  welche  die  Gleichungen  des  Plächen- 
princips  (A)  zu  einem  symmetrischen  System  ergänzen,  fehlen 
vollständig. 

Diese  kurze  Skizzirung  dürfte  wohl  hinreichen,  um  den 
Unterschied  zwischen  beiden  Entwickelungen  darzulegen  und 
den  Nachweis  zu  führen,  dass  die  vorliegende  Untersuchung  in 
formeller  Beziehung  über  das  schon  bekannte  hinausgeht;  ein 
eingehender  Vergleich  wird  dies  noch  mehr  bestätigen.  Nament- 
lich möge  mir  erlaubt  sein,  auf  die  consequent  durchgeführte 
Analogie  der  Lösung  des  Zweikörper-  und  des  Dreikörper- 
problems (in  erster  Näherung)  hinzuweisen,  sowie  auf  die  sym- 
metrische Form  der  gewonnenen  Resultate. 
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Über  eine  Methode  zur  Bestimmang  des  elektrischen 
Leitongsvermögens  von  Flüssigkeiten. 

Von  Dr.  Franz  Koläcek^ 

O-ymncuiai-Frofetsor  in  Brunn. 

(Mit  1  Holuchnitt) 

(Vorgelegt  In  der  Sitzung  am  16.  Mal  1884.) 

Die  Idee,  Leitangswiderstände  elektrometrisch  za  bestimmen, 
ist  nicht  neu,  folgt  sie  doch  unmittelbar  ans  der  elektrostatischen 
Bedentong  des  Ohm 'sehen  Gesetze?.  Das  im  Folgenden  beschrie- 
bene Verfahren  betont  gegenüber  ähnlichen  Vorschlägen  (Fachs, 
Lipmann)  die  gleichzeitige  Messung  der  Potentialdifferenz  und 
Stromstärke,  wodurch  ein  höherer  Genauigkeitsgrad  erreicht 
werden  kann. 

1.  Es  seien  ab  zwei  mit  dem  Elektrometer  verbundene, 
genau  fixirte  Stellen  eines  Elektrolyten,  denen  bei  dem  Galvano- 
meterausschlag  g^  der  Elektrometerausschlag  e^  entspricht  Die 
Zahl  e^  :  g^  ist  dann  ein  Mass  für  den  Widerstand  des  Elektro- 
lyten. Entsprechen  e^  g^  einem  bekannten  Metallwiderstand  W^ , 

80  ist  der  Flüssigkeitswiderstand  durch  W^  -^-^  geeebeu. 

2.  Die  WiderstandsgeftLsse  hatten  die  in  der  Figur  ange- 
gebene Form.  Die  Rohrweite  betrug  etwa  3*8  Mm.,  die  Distanz 
der  Verticalröhren  a  b  betrag  bei  ^  „  • 
der  Röhre  N  480  Mm.,  bei  der  Röhre  Di 
K  440  Mm.   Der  Strom  tritt  bei  1 

in  die  Flüssigkeit  und  verlässt  rie   

bei  2.  In  a  und  b  werden  die  Platin- 
enden der  Elektrometerdräthe  einige  Millimeter  tief  eingesenkt. 
Die  unterste  Stromlinie  läuft  ersichtlich  parallel  mit  der  horizon- 
talen Röhre,  während  die  oberste  in  der  Verticalröhre  a  bis  zum 
Flüssigkeitsniveau  aufsteigt,  um  in  ähnlicher  Weise  zurück  und 


Ä»ir*~*  felBJ^ 


\10 
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dann  horizontal  weiter  zn  laufen.  Daraas  ergibt  sich,  dass  das 
Potentialgefälle  im  Niveau  bei  a  und  b  etwa  ebensoviel  Mal  klei- 
ner ist  gegen  jenes  im  Innern  der  horizontalen  Bohre  ^  als  die 
Höhe  der  Flüssigkeit  in  der  Röhre  a  [70  Mm.]  die  Röhrenweite 
(3-8  Mm.)  übertrifft.  Der  Fehler  in  der  Bestimmung  der  zwischen 
a  b  bestehenden  Potentialdifferenz  beträgt  desshalb  kein  20tel 
Proc.,  wenn  man  beim  Einsenken  der  Elektrometerdrähte  in  a 
und  b  um  die  ganze  Röhrenweite  (3*8  Mm.)  fehlt. 

Ersichtlich  sind  in  diesem  Falle  die  Enden  der  Elektrometer- 
drähte vor  dem  Einfluss  der  Zersetzungsproduete  an  den  Eia- 
und  Austrittsstellen  des  Stromes  hinreichend  geschützt.  Somit 
wird  die  ihnen  eigenthUmliche  Potentialdifferenz  durch  den 
Strom  nur  im  Sinne  des  Ohm 'sehen  Gesetzes  verändert.  Bei 
gut  leitenden  Stoffen  liess  sich  zudem  die  Ungleichartigkeit  der 
Platinenden  der  Elektrometerdrähte  durch  metallischen  Schluss 
binnen  eines  Tages  fast  vollständig  beheben.  Bei  schlecht  leiten- 
den Stoffen  wurde  das  Constantwerden  der  Ungleichartigkeit 
abgewartet;  so  dass  die  Änderung  der  dem  stromlosen  Zustande 
entsprechenden  Rahelage  nur  einige  Zehntelprocent  des  gesammt 
ten  Ausschlages  betrug,  wenn  der  Strom  einige  Minuten  ciFCulirt 
hatte.  Unter  Voraussetzung  eines  zeitlinearen  Verlaufes  dieser 
Änderung  wurde  das  arithmetisehe  Mittel  der  Ruhelagen  vor 
Schluss  und  nach  Offiiung  des  Stromes  als  richtiger  Ruhelage* 
werth  zur  Zeit  der  Bestimmung  der  durch  den  Strom  herbei- 
geführten  Elektrometerablenkung  angesehen.  Ebenso  verfuhr 
man  mit  der  Galvanometerablesung,  die  nebstbei  immer  vor  und 
nach  der  Electrometerablesung  angestellt  wurde ,  um  Schwan- 
kungen in  der  Stärke  der  Batterie  zu  eliminiren.  Die  Elektro- 
metcrstände  wurden  durch  Umkehrpunkte  bestimmt. 

Die  Methode  unterliegt  dem  Einwände,  dass  bei  Stromschluss 

der  Ladungsstrom  der  Elektrometerquadranten  eine  geringfügige 

Polarisation  der  Platinenden  in  a  und  b  verursachen  kann.  Doch 

dürfte  dieselbe  im  Verlaufe  der  Schliessung  des  Hanptstromes 

verschwinden.  Aus  der  Capacität  des  Elektrometers  und  aus  der 

zwischen  a  und  b  gewöhnlich  bestehenden  Potentialdlfferenz  lässt 

sich  die  Stärke  dieses  Ladungsstromes  abschätzen.  Derselbe  dürfte 

den  Quadranten  kaum  mehr  Elektricität  zuführen,  als  ein  con- 

4 
stanter  Strom  von  Ampfere  in  einer  Secunde  liefern  kann. 
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3.  Qaeeksilberwerth  von  N  und  K.  —  Da  mir  kein  Siemens*- 
scher  Stöpeelrheostat,  sondern  blos  eine  Originaleinheit  znr  Yer- 
fllgnng  stand;  so  konnte  bei  der  Messung  der  ziemlieh  geringen 
Qaeeksilberwerth  e  von  N  nnd  K  keine  der  in  letzter  Zeit  vor- 
geschlagenen Methoden  in  Anwendung  kommen. 

Es  bot  sich  indess  folgendes  einfache  Verfahren.  ^  Die  mit 
Quecksilber  gefüllten  Gef&sse  iVJT  wurden  untereinander  und  mit 
den  Enden  des  Drahtes  einer  Wheatstone'schen  Brtteke  in 
Verbindung  gesetzt ,  wobei  letztere  noch  durch  einen  Strom- 
schltlssel  mit  d^  Batterie  communioirte. 

Hierauf  wurden  die  Abzweigungsstellen  aha'b'  folgeweise 
durch  ein  Galvanometer  hindurch  mit  dem  Schieber  verbunden, 
und  die  Stellen  gleichen  Potentials  auf  dem  Messdraht  aufgesucht. 
In  dieser  Weise  ergaben  »ich  sowohl  ab(N)  und  a'b'{K)  als 
auch  der  Verbindungswiderstand  ba'  in  Theilen  von  ab\  Aus 
zwei  Versuchen  fand  man 

~^^  =  M2696  beziehungsweise  1-12777. 
ab        M 

Ohne  an  dem  Arrangement  etwas  zu  ändern ,  wurde  zu  den 
Röhren  NK  noch  die  Siemens-Einheit  zugeschaltet  ^  und  damit 
a  6'  =  iV-H JT-f-  ba'  in  Siemens-Einheiten  ausgewerthet.  In  ähn- 
licher Weiae  vmrden  K  und  N  getrennt  mit  derselben  verglichen, 
nachdem  die  eine  oder  andere  Röhre  ausgeschaltet  worden  war. 
Im  ungünstigsten  Falle  [K]  betrog  die  Distanz  der  Bildpunkte  ab 
auf  dem  Messdrahte  37  Mm.  Es  konnten  jedoch  mit  Sicherheit 
noch  Zehntelmillimeter  eingestellt  werden,  da  die  Oalvanometer- 
nadel  um  50  Sc.  ausschlug,  wenn  man  den  Schieber  von  der 
richtigen  Stellung  aus  um  einen  Millimeter  verrückte.  Die  in 
der  folgenden  Tabelle  angeführten  Werthe  von  N  und  K  sind 
bereits  auf  Quecksilber  von  der  Temperatur  Null  umgerechnet. 

N  K 

0-04501  0-03994 

004509  0-04005 

0-04491  0-03983 

Mittel   0-04500  0- 039947 


1  Nachträglich  finde  ich  in  Wie  dem  an  ns  Annalen  (Decemberheft, 
a,  1883),  dass  schon  die  Herren  Strouhal  und  Barus  diese  Methode 
benutzt  haben. 
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4.  Das  benutzte  Elektrometer  war  ein  Vorlesungsmodell, 
liess  sich  ziemlieh  empfindlich  laden,  doch  nahm  die  Empfindlich- 
keit um  etwa  30^/^  per  Woche  ab.  Da  es  assymetriscb  indicirte, 
wurde  ein  Quadrantenpaar  sammt  dem  Metallgehänse  dauernd 
zur  Erde  abgeleitet.  Als  Galvanometer  wurde  bei  Auswerthung 
<ies  Schwefelsäurehydrates  ein  Wiedemann'sches  Instrument 
mit  Luftdämpfung  und  3  Mm.  langer  Nadel  verwendet.  Als  Ver- 
^leichswiderstand  musste  in  Ermanglung  eines  Siemens'scben 
Bheostaten  eine  Kupferdrahtspule  von  180  Met.  Länge  verwendet 
werden.  Ihr  Widerstand  wurde  in  dem  physikaliscben  Cabinet 
der  hiesigen  Technik  zu  287-4  Q.  E.  bei  lö^*'  C.  ausgewerthet. 
Im  Übrigen  wurde  bei  wenig  diflferirenden  Temperaturen  gear- 
beitet, und  alsTemperaturcoöfficient  0'3^/q  perCelsiusgrad  bei  der 
Widerst andsredttction  benutzt.  Der  Strom  durchfloss  einen  Ballast, 
den  Vergleichswfderstand,  sowie  einen  Morse-SchlUssel.  Durch 
Umlegen  einer  Pohrschen  Wippe  ohne  Kreuz  wurde  der  Elek- 
trolyt nebst  3 — 4  Smee-Elementen  zugeschaltet,  um  die  Polari- 
sation zu  paralysiren,  und  so  in  beiden  Fällen  nahezu  gleiche 
Elektrometerausschläge  zu  bekommen.  Ein  Zweigstrom  passirte 
-das  Galvanometer.  Vom  Elektrolyten  sowie,  vom  Vergleichs- 
widerstande führten  Drähte  zu  einer  ähnlichen,  wohl  isolirten 
Wippe,  durch .  welche  die  Quadranten  mit  dem  Elektrolyten  oder 
dem  Vergleichswiderstande  in  Verbindung  gesetzt  werden  konnte. 

5.  Schwefelsäurehydrat  von  der  Dichte  1-2239  (12-8**C. 
-30  % 

Dasselbe  war  in  K  und  N  gefüllt.  Die  horizontalen  Theile 
standen  mit  einem  Thermometer  in  Wasser,  die  herausragenden 
Verlicalröhren  waren  sorgfältig  mit  Schellak  überzogen,  um 
2!febenschlüsse  durch  Feuchtigkeit  derselben  zu  verhindern.  Es 
ergaben  sich  folgende  Ablesungen,  wo  indess  die  Zahlen  schon 
Äuf  unendlich  kleiire  Bögen  reducirt  sind.  (S.  pag.  5.) 

Wegen  der  veränderlichen  Empfindlichkeit  des  Elektro- 
meters sind  bei  jeder  Ablesung  auch   die  Beobachtungszeiten 

notirt  worden.  Ist  dann  der  der  Vergleichsspule  entsprechende 

ß 

Wertb  -^  für  zwei  Zeitmomeote  bestimmt,  so  kann  man,  falls  er 
9t 

sich,  wie  im  gegenwärtigen  Falle  wenig  geändert  hat,   für  den 
Augenblick  der  dem  Elektrolyten  zukommenden  Ablesung  seinen 
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Werth  durch  lineare  Interpolation  finden.  Wegen  «chwacher 
Dämpfung  der  Elektrometerschwingangen  musste  der  Strom 
einige  Minuten  eirculiren,  bis  abgelesen  werden  konnte.  In  Folger 
dessen  ergibt  sich  eine  geringe,  durch  die  Thermometer  nicht  an- 
gegebene Erwärmung  des  Elektrolyten  und  der  Spule.  Dieselbe* 
lässt  sich  aur  der  Spannungsdifferenz  zwischen  aby  dem  zwischea 
liegenden  Widerstände,  seinem  Querschnitte  und  aus  der  speci- 
fischen  Wärme  leicht  abschätzen.  Die  Erwärmung  dürfte  Alle», 
in  Allem  bei  einem  vier  Minuten  dauernden  Stromsohluss  die 
Leitungsfähigkeit  um  Vio  P^^c.  bis  */io  P^oc.  höher  erscheinea 
lassen.  Fttr  eine  Schwefelsäure  von  nahe  gleicher  Concentration 
(29-1  Proo.  gegen  SOPrac.)  stellt  Grotrian^  dieLdtnngsfähigkeit 
L  in  ihrer  Abhängigkeit  von  der  Temperatur  t  durch  die  Formel 

L,  =  L^  [1-+-0-02205/— 0-00001619^«] 

dar.  Mit  Hilfe  dieser  Formel  und  dem  oben  gegebenen  Mittel- 
werthe  0-00006340  (12*^  Gel.)  ist  das  Leitungsvermögen  dieser 
Schwefelsäure  bei  18**  C.  gleich  0-00006925,  während  Kohl- 
rausch* 0-00006911  angibt. 

1  Dan.  =  53  sc.  [Elm.] 


Zeit 


Temp. 
Gel. 


Wider- 
stand 


Elektro- 
meter 


Galvano- 
meter 


Widerstand 
d.  Elektolyt. 


Leitungsf.  red. 

auf  12«  C.  mit 

Temp.-Co6f.l-6»/o 


5^23- 
5*52- 

6*20- 


13-4° 

18-6*» 

12  2*» 

12-35*» 

12-4*» 

12-4« 


Spule 


rt 

N 
N 
K 
K 


119-72 
119-08 
123-84 
120-86 
118-67 
116-69 


193-58 

193-53 

80-54 

79-39 

87-98 
86-68 


709-98  QE. 
704-76  „ 
625 -U5  „ 
624-71  „ 

Mittel. 


0-00006318 
6340 
6349 
6353 

.0-00006340 


1  Grotrian,  Pogg.  Ann.  151,  pag.  392. 

«  Kohlrausch.  Pogg.  Ann.  159  p.  242.  Der  von  Kohlrausch  an- 
gegebene, für  18«— 26®  Cels.  giltige  Temperaturcoäfficient  ist  f^  dieses- 
Schwefelsäurehydrat gleichfalls  aus  den  Zahlen  von  Grotrian  berechnet. 
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6.  EsBigsäcrehydrat,  Diehle  1-0253  (15-6**).  ^ 
An  Stelle  des  Wiedenuiiiii'gchen  Instramentes  trat  ein  Mnlti- 
plicator  mit  astatiseber  Nadel  und  Spiegelablesang.  Derselbe 
war  mit  einem  grösseren  Metallwiderstande  (Indnctorspule)  so 
gekoppelt;  dass  die  Enden  der  Gombination  Mnltiplicator-Iadnc- 
torspnle  mit  den  zwei  anderen  Enden  der  übrigen  Leitung  in  zwei 
Qneeksilbemäpfen  zusammentrafen.  Bei  Untersnehnng  des 
Elektrolyten  ging  der  volle  Strom  dureh  denMnltipIicator,  während 
bei  Einsehattnng  der  Vergleichsspnle  durch  Einlegen  der  amal- 
gamirten  EupferfUsse  der  Siemens-Einheit  in  die  erwähnten 
Quecksilbemäpfe  bloss  etwa  der  900te  Theil  des  Stromes  zur 
Messung  der  Stromstärke  benutzt  wurde.  Das  genaue  Verhältniss 
des  Theilstromes  zum  vollen  Strome  ei^ibt  sich  aus  dem  Wider- 
stände des  Systemes  Multiplicator  Inductorspule,  der  nach  mehr- 
fachen Messungen  3'012mal  grösser  ist,  als  jener  der  Vergleichs- 
spule. Um  Isolationsschwierigkeiten  zu  entgehen^  stand  die  mit 
dem  Essigsäurehydrat  gefüllte  Röhre  N  nicht  mehr  im  Wasser- 
badcy  sondern  wurde  die  Temperatur  durch  ein  anlehnendes 
Thermometer  bestimmt.  Aus  demselben  Grunde  wurde  auch  die 
Elektrometerwippe  und  der  Morseeschlüssel  entfernt.  Die  Strom- 
unterbrechung geschah  durch  Lostrennung  derVerbindungsdräthe 
von  den  auf  einem  Nebentische  stehenden  Elementen. 

Als  LeitungsfUhigkeit  ergab  sich^  mit  dem  Kohlrausch'schen 

14-61 
TemperaturcoSfficienten  auf  18**  Cel.  reducirt      ^    .  Für  die  Lei- 

tnngsfUhigkeit  einer  Säure  von  gleicher  Concentration  ergabt  sich 
aus  den  von  Kohlrausch^  gegebenen  Werthen 
Dichte  (IB«")  Leitangsf&higkeit 

1-0220  15-2-.0-^7(^-18') 

1-0257  15-04^0-27(^-18:) 

14-16 
die  Zahl    j^,- (18^  C.) 


1  Die  Essigßäuredichten  (mit  Piknometer  bestimmt)  sind  auf  18**  C. 
reducirt  mit  Hilfe  des  Börnstein-Landolt'schen  Tabellen werkes. 

2  Koh  Irausch.  Pogg  Ann.  159.  p.  245  undWied.  Ann.  11,  p.  660. 
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7.  Alkohol.  Als  Widerstandsgefäss  ftir  sohleehte  Leiter 
wurde  von  da  ab  eine  {7-fönnig  gebogene  Glasröhre  benutzt^  an 
weleher  nahe  an  den  offen^i  Enden  die  zwei  Stromel^troden, 
etwas  tiefer  die  mit  dem  Elektrometer  zn  verbindenden  Drähte 
a  h  eingeschmolzen  waren.    Der  Qaecksilberwerth  beträgt  ftlr 

1'35 
dieses  Gefilss  L  =  ^g  .  Von  den  drei  untersuchten  Alkohol- 
sorten hatte  I  eine  Leitungsfähigkeit  ^  8-25.  Es  war  dies  gewöhn- 
licher absoluter  Alkohol,  wahrscheinlich  verunreinigt^  da  einem 
frischen  Präparate  aus  derselben  Bezugsquelle  die  Zahl  0*87  ent* 
sprach«  Nach  Kohlrausoh^  hat  frisch  destillirter  Alkohol  ein 
Leitnngsvermögen  03^  das  bei  käufliehen  Sorten  bis  2-  an- 
steigt Ein  reines,  ttber  gebrannten  Kalk  destillirtes  Präparat, 
das  mir  Prof.  Hab  er  mann  freundlichst  ttberliess,  hatte  das 
Leitnngsvermögen  0*442* 

Die  Temperatur  bei  diesen  und  den  folgenden  Angaben 
schwankt  um  14**  C. 

8.  Käufliches  destillirtes  Wasser  hat  die  Leitungsfähigkeit 
6*34  [5-4 — 12'8  nach  Kohlrausch].  Bei  noch  schlechter  leiten- 
den Stofi^en  reichte  die  Kraft  des  Multiplicators  nicht  mehr  hin. 
In  diesem  Falle  wurden  blos  die  Elektrometerausschläge  des  in 

1*35 
der    Röhre    L  =    tjt^  Q.  E.   befindlichen   zu  untersuchenden 

10** 

schlechten  Leiters   mit  jenen  eines  Vergleichswiderstandes  ver- 
glichen.   Der  letztere,  schwach    essigsaures  Wasser  Von  der 

0*2 
Leitungsfähigkeit  -rrr^  in  der  Röhre  Nj  wurde  nach  obiger  Me- 
thode immer  frisch  bestimmt. 

9.  Eisessig.  Ein  gewöhnliches  im  Handel  vorkommendes 
Präparat,  dessen  Dichte  auf  18*  reducirt  1-0522  beträgt,  hatte 
ein  Leitnngsvermögen  von  0*313,  ein  anderes  (aus  dem  chemischen 
Laboratorium  der  hiesigen  Technik)  dagegen  blos  0  •  064.  Die 
Dichte  des  letzteren  betrug  nur  um  drei  Einheiten  der  dritten 
Decimalstelle  weniger  (1*0494  bei  18*  C.)  Fllr  einen  noch  etwas 


1  Bei  allen  folgenden  Angaben  ist  die  Leitungsfahigkeit  des  Queck- 
silbers =  1010  gesetzt 

2  Kohlrausch.  Pogg.  Ergbd.  VIII,  p.  12. 
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concentrirteren  Eisessig  (1-0490)  gibt  Eohlrausch  (i.e.)  die  Zahl 
0*04  an. 

9.  Äther.  Oewöhnliehem^  nieht  entwässertem  Äther  entsprieht 
das  Lv  =  0-284. 

Ein  reines  Präparat  von  Prof.  Habermann  war  ausser- 
ordentlich schlechtleitend.  Unvorhergesehener  Weise  wurde  ein 
zu  kleiner  Vergleichswiderstand,  Alkohol  in  der  Röhre  JV,  zu 
159  X  10^  Siemens  bestimmt,  dem  Äther  in  der  Röhre  L  ent- 
gegengestellt. Um  Oberflächenleitung  in  Röhre  L  auszuschliessen, 
wurde  dieselbe  vor  dem  Füllen  erwärmt.  Überdies  war  sie 
äusserlich  gut  lackirt,  und  die  eingeschmolzenen  Drähte  äusserlich 
in  Stearin  gebettet.  Wurde  das  Äthergeföss  ins  Elektrometer 
eingeschaltet,  so  ergab  sich  ein  Ausschlag  von  139*3  Sc  Bei 
Einschaltung  des  Vergleichswiderstandes  ergaben  sich  folgende 
Elektrometerstände  bei  offenem  und  geschlossenem  Strom. 

G.  0.         G.         0.  G. 

I.  Beobachtungssatz    31-62  Sc.  31-42  31-37  30-90  30-89 

II.  „  -  30-98  31-34  30-98      — 

III.  „  —  —      29-76  29-39 

Aus  diesen  Zahlen  lässt  sich  vor  Allem  nur  auf  eine  continuir- 
liehe  Änderung  der  Ruhelage  der  Nadel  schliessen,  die  sich 
binnen  einer  Stunde  um  etwa  2  Sc.  veränderte.  Combinirt  man 
desshalb  unter  Voraussetzung  eines  zeitlinearen  Verlaufes  dieser 
Änderung  je  zwei  Stände  mit  einem  mittleren,  so  ergibt  sich 


a. 

31-49 

31-37 

31  13 

31-34 

29-76 

0. 

31-42 

31  16 

30-90 

30-98 

•29-39 

G-O. 

-4-  0-07 

-+-  0-21 

-4-  0-23 

-^  0-36 

-I-  0-37 

Daraus  lässt  sich  schliessen,  dass  die  dem  Vergleichswider- 
stande entsprechende  Ablenkung  kleiner  sein  muss,  als  0 '.  37  Sc, 
und  dies  um  so  mehr,  wenn  ein  Theil  derselben  einer  Oberflächen- 
leitnng  derÄtherröhre  zuzuschreiben  ist.  Ein  solcher  Nebenschluss 
konnte  sich  im  Laufe  der  Zeit  herstellen,  wenn  die  Temperatur  des 
Äthers  durch  nicht  gehörig  gehinderte  Verdampfung  so  weit 
sinkt,  dass  sich  Spuren  von  Wasserdampf  an  dem  Widerstands- 
gefässe  niederschlagen  können.  Jedenfalls  ist  der  Ätherwider- 
stand  bei   einem  Quecksilberwerthe  von  0*00135   grösser  als 
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139.3 

,-  X  159x10*  Q.  E.  Das  Leitungsvermögen  ist  also  kleiner 

als  0-00022. 

Leider  habe  ich  es  ttbersehen,,  dass  edn  Vergleich  mit  Eis- 
essig eine  bestimmtere  Grösse  fttr  das  Leitungsvermögen  hätte 
bieten  können. 

Es  gibt  somit  mit  dem  gemeinsamen  Namen  „  Äther ^  belegte 
Präparate^  von  denen  das  eine  mehr  als  tausendmal  schlechter 
leiten  kann  als  das  andere.  Die  Angaben  Änderer  schwanken  auch 
in  den  allerweitesten  Grenzen.  NachSaYd  Effendi,  Domalip 
Gruss,  Biermann^  Oberbeck^  leitet  At}ier  sowie  etwa  Alkohol^ 
oder  nur  einige  Male  schlechter.  Weit  geringer  ist  die  Leitnngs- 
fähigkeit  des  von  Kohlrausch  *  untersuchten  Äther  (0*008). 

10.  Terpentinöl.  Das  untersuchte  Präparat  (Röhre  L)  hat 
ein  weit  geringeres  Leitungsvermögen,  als  sonst  angegeben  wird. 
Dem  Ve^gleichswiderstande,  Eisessig  von  0'064  in  K  (0*03994 
Quecksilberwerth)  entsprechen  bei  drei  Messungen  die  Elektro- 
meterablenkungen 6-19,  6*22,  6-02  Sc,  dem  Terpentinöl  dagegen 
125  Sc.    Das  Leitungsvermögen  desselben  ist  somit  0*00010. 

11.  Bei  Einschaltung  des  Atherwiderstandes  in  das  Elektro- 
meter zei^e  sich  eine  auffallende  Dämpfung  der  Schwingungen. 
Die  schwach  gedämpfte  Nadel  überholte  beim  ersten  Ausschlage 
ihre  neue,  um  140  Sc.  weiter  gelegene  Ruhelage  nur  um  etwa 
15  Sc.y  während  sonst  der  erste  Ausschlag  nahezu  da.s  Doppelte 
des  definitiven  Ausschlages  beträgt,  wenn  die  Nadel  von  ihrer 
Ruhelage  aus  in  Bewegung  gesetzt  wird.  Ahnlich  verhielt  sich 
Terpentinöl.  Offenbar  ist  in  Folge  des  ausserordentlichen  Wider- 
standes die  Ladungszeit  des  Elektrometers  eine  Grösse  von  der 
Ordnung  der  Schvnngungsdauer  geworden.  Die  Erscheinung  lässt 
sich  theoretisch  verfolgen. 

Von  den  drei  Punkten  eines  linearen  Leiters ,  der  bis  zur 
Zeit  ^  =  0  unelektrisch  gewesen  ist,  werde  von  da  an  ein  End- 
punkt A  auf  das  constant  bleibende  Potentialniveau  7  erhoben,, 
während  das  zweite  Ende  C  dauernd  zur  Erde  abgeleitet  ist.  Ein 


1  Wiedemann,  Elektr.  I,  p.  565  ff. 

•^  Kohlrauscb,  Pogg.  Ann.  Ergbd.  VIII. 
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zwischen  liegender  Punkt  B  sei  mit  einem  Condensator  (Elektro- 
meter) von  der  Capacität  Ko  verbunden.  Man  zähle  dieCoordinate 
X  von  B  nach  C  positiv,  setze  BC=  c,  BÄ  =  c'  nenne  das  Po- 
tential u.  Dasselbe  ^at  dann  im  linearen  Leiter  der  Gleichung 

du  du 

— -  :=  a*  -=-=-  zu  genügen.  Ist  u  =  (p(t)  das  Potential  im  Conden- 

dt  dt 

sator,  so  gilt  Ko^-^  =  — qk{-z -j — 1 

'dt  Vrfo?,      dxj^^o 

Dabei  ist  q  der  Leiterquerschnitt  ^    A:  die  Leitnngsfähig- 

keit  und  a^  das  Product  beider,  durch  die  der  Längeneinheit 

entsprechende  Capacität  dividirt.  Man  genügt  den  Gleichungen  im 

Theile  BC  oder  /  durch 


oo 


1  0 

Im  Theile  AB(J1)  durch 


oo 

II)  u  =  y(0  —^  -+-  5p(o)  -^^-^^^-y-  ^"^*  W) 

1 


—  7 


-7^-->  ^^ -e-^[-^)  sin  — .F. 


Ist  der  Condensator  zur  Zeit  t:=o  nicht  geladen,  so  ist 

if{p)  =  0.  Damit  werden  die  Di£ferentialqnotienten  -j-  auch  flbr 

t  =z  0  continuirlich.  *    Man  bilde   nun   die   beiden  DiflFerential- 
quotienten 


oo 


'l      0 


2;j'*-'"(T)"'"''f(^y^i»"<i 


1  Das  Integi'al  I  ist  eine  Umformung  des  in  Riemannn*s  „Differential- 
gleichungen (1869j  §.  60,  p.  147  für  ein  verwandtes  Wärmeproblem  gege- 
benen Ausdruckes". 
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n 


s=f-7i:,r«-'fr')"^'V'«*- 


-7 


1     0 


i.|y(_,,^(9r] 


und  setze  sie  in  die  Condensatorgleichnng  ein.  Dies  ist  dann  die 
Differenzialgleichnng  zur  Bestimmung  des  Ladungsverlanfes  im 

Condensator.  Nun  ist  a*  f  -~ )  =  ^^— jV ,  wo  k'  die  elektrostatische 

\c  /        w  k 

Capacität  des  Leiterstttckes  c\  und  w'  seinen  Widerstand  bedeu- 
tet, in  den  meisten  Fällen  ausserordentlich  gross.  Legen  wir 
nämlich  das  absolute  elektrostatische  Masssystem  (ßr,  cm,  sec)  zu 
Grande ,  so  ist  die  von  der  Dicke  und  Länge  des  Leiters  und 
seiner  Entfernung  von  den  Wänden  abhängende  elektrostatische 
Capacität  jf  eine  endliche  Grösse,  die  nur  wenige  cm  ausmachen 
wird;  während  der  elektrostatisch  gemessene  Werth  einer  Queck- 
silbereinheit durch  etwa  10-^*  gegeben  ist. 

Es  wird  somit  aM — j    erst  bei  einem  Widerstände,  der  etwa 

10^^  Q.  E.  besitzt,  mit  t  vergleichbare  Werthe  besitzen.  In  den 
meisten  Fällen  wird  man  desshalb  von  den  stark  convergirenden 
Reihen  das  erste,  oder  höchstens  einige  Glieder  beibehalten.  Man 
hat  dann  die  entstandene  Diffentialgleichung  doppelt  so  vielmal 
nach  f  zu  differentiren,  als  Reihenglieder  beibehalten  worden 
sind.  Es  entstehen  dann  hinreichend  viele  Gleichungen,  um  die 

«~^(  —  1        f'(X)d\  eliminiren  zu  können,  wodurch 

0 

man  schliesslich  zu  einer  gewöhnlichen  linearen  Gleichung  [nach 
f(f)]  zurückkommt. 

Die  Aufgabe  soll  jedoch  blos  ftlr  den  Fall  weiter  verfolgt 
werden,  wo  die  Capacität  des  linearen  Leiters  gegen  jene  des 
Condensators  unbedeutend  ist,  ein  Fall,  der  leicht  realisirt  wer- 
den kann,  wenn  das  Elektrometer  mit  einem  Luftcondensator 
verbunden  wird,  dessen  Capacität  gegenüber  der  von  der  Nadel- 
stellung abhängigen  Elektrometercapacität  bedeutend  ist.  Dies 
trat  wohl  bei  meinen  Versuchen  nicht  ein,  doch  wird  durch  obige 

Annahme  das  Resultat  in  qualitativer  Richtung  wenig  geändert. 

58  • 


884  Kolacek.  Über  eine  Methode  zur  Bestimmung  e  tc. 

In  diesem  Falle  lässt  sich  nachweisen,  dass  die  für  -r-.  und  -t-„ 

beibehaltenen  Werthe  —  -^-^  und  ^\^  bis  auf  Grössen  einer 

c  c 

Ordnung  richtig  sind,  die  als  Bruch  aufgefasst  im  Zähler  die 

elektrostatische  Capacität  des  Leiters  im  Nenner  jene  des  Con- 

densators  enthält. 

Sind  tr'  und  w  die  Widerstände  der  entsprechenden  Leiter- 

stucke,  80  gilt  £o$^=  IzM-m. 

dt  tc  w 

Man  genügt  ihr  durch 

f{t)  =  if  (1— ^-«0 ;  itf  =  7  — ^,  «  =  ( — -4-  —  W . 

Bei  passender  Wahl  der  Einheit  für  den  Ausschlag  e,  der 
als  ungedämpft  vorausgesetzten  Elektrometernadel  hat  man 

Dieser  Gleichung  gentigt  der  Werth 
—  =1 ;: cos  (w^-hA)  — 5 =-  ^■~^';  tg  Ä=  — ;  A<^ 

wenn  für  ^  =  o  sowohl  t  als  auch  -r,  =  o  war.  s^  ist  der  definitive 

Euheausschlag  der  Nadel.  Da  ^-«'  nur  für  kleine  t  bedeutendere 
Werthe  besitzt,  so  ist  der  erste  Ausschlag  für  nt-h-h  =  iz  gegebeu 

durch  £  =  g«  ( 1 


^'-    '    /««^n^ 


Unter  geeigneten  Umständen  liesse  sich  die  angeführte 
Theorie  für  eine  Bestimmung  der  Grösse  «,  eines  inversen  Pro- 
ductes  aus  Capacität  und  Widerstand  verwerthen.  Soweit  sich 
aus  meinen  Versuchen  schliessen  lässt,  dürften  sich  mit  Hilfe 
einer  leicht  bestimmbaren  Luftcondensatorcapacität  Widerstände 
von  der  Ordnung  des  benutzten  Äthers  ziemlich  sicher  im  elek- 
trostatischen Masse  bestimmen  lassen. 

Auch  könnte  durch  Einführung  eines  flüssigen  Dielektricums 
zwischen  die  Condensatorplatten  die  Dielektricitätsconstante  be- 
stimmt werden. 

Die  Methode  wäre  insofern  einfach,  als  sie  nur  die  Messung 
des  ersten  Ausschlages,  der  Ruhelage  und  der  Schwingungs- 
dauer beansprijchen  würde. 
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Über  Isobutylnaphtaün. 

(Vorläufige  Mittheilung.) 

Von  Dr.  Rudolf  Weggcheider. 

(Aus  dem  Universitätslaboratorium  des  Prof.  v.  Barth  in  Wien.) 

Die  Frage,  ob  im  Phenanthren  jene  zwei  Kohlenstoflfatome, 
welche  bei  der  Überführung  dieses  KohlenwasserstoflFs  in  Diphenyl 
abgespalten  werden,  mit  vier  andern  zusammen  einen  Benzolkern 
bilden,  respective,  ob  im  Phenanthren  sich  drei  Gruppen  von  je 
sechs  Eohlenstoffatomen  nachweisen  lassen,  welche  in  derselben 
Beziehung  zu  einander  stehen,  wie  die  sechs  Eohlenstoffatome 
des  Benzols,  ist  bisher  experimentell  nicht  entschieden  worden. 
Einen  Weg  zur  Lösung  dieser  Frage  habe  ich  bereits  vor  längerer 
Zeit  angedeutet;*  gelänge  es,  Naphtalin  in  Phenanthren  ttberzu- 
fllhren,  so  wäre  damit  die  bejahende  Antwort  gegeben.  Seither 
haben  Skraup  und  Vortmann*  aus  w- und ^-Phenylendiamin 
zwei  Körper  dargestellt  (Phenanthrolin  und  Pseudophenanthrolin), 
welche  bei  der  Oxydation  sich  ganz  analog  dem  Phenanthren  ver- 
halten, indem  sie  dabei  in  Dipyridyldicarbonsäuren  übergehen, 
welche  ihrerseits  wieder  durch  Kohlensäureabspaltung  in  Dipyri- 
dyle  tiberfUhrhar  sind.  Aus  der  Entstehung  der  Phenanthroline  folgt 
zweifellos,  dass  jene  zwei  Kohlenstoflfatome,  welche  bei  der  Über- 
führung in  Dipyridyle  abgespalten  werden,  Glieder  eines  Benzol- 
kernes sind.  Ferner  haben  Skraup  und  Cobenzl^  aus  den 
beiden  Naphtylaminen  die  Kaphtochinoline  dargestellt,  welche, 
ebenfalls  in  vollständiger  Analogie  mit  der  Bildung  von  Diphen- 
säure  und  Diphenyl  aus  Phenanthren,  in  Phenylpyridindicarbon- 


1  Mon.  f.  Chemie,  I.,  917. 

a  Mon.  f.  Chemie,  III.,  570  ff,  IV.,  569  ff. 

3  Mon.  f.  Chemie,  IV.,  436  ff. 
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Säuren  und  Phenylpyridine  ttberftihrbar  sind.  Diese  Analogien 
machen  es  wahrscheinlich,  dass  die  oben  bezüglich  des 
Phenanthrens  formulirte  Frage  bejahend  zu  beantworten  und  das 
Pbenanthren  sowohl  als  Derivat  des  Diphenyls,  als  auch  des 
Naphtalins  aufzufassen  ist.  Nichtsdestoweniger  schien  es  mir 
bei  dem  Interesse,  welches  der  Gegenstand  für  die  Theorie  der 
Kohlenwasserstoffe  mit  condensirten  Benzolkemen  hat,  nicht 
überflüssig,  die  Erbringung  eines  directen  Beweises  für  die 
Auffassung  des  Phenanthrens  als  Naphtalinderiyat  zu  versuchen. 

Am  geeignetsten  erscheinen  hiezu  die  Isobutylnaphtaline, 
da  deren  überftihrbarkeit  in  Phenanthren  nach  der  durch 
W reden  und  Znatovich*  nachgewiesenen  Bildung  von 
Naphtalin  aus  Isobutylbenzol  wahrscheinlich  und  mindestens 
eines  der  beiden  Isomeren  leicht  zu  erhalten  ist.  Ich  habe  daher 
vor  einiger  Zeit  die  Darstellung  dieser  Kohlenwasserstoffe 
begonnen.  Nun  hat  soeben  Herr  L6on  R  o  u  x '  eine  Mittheilung 
veröffentlicht,  derzufolge  er  mit  dem  Studium  der  Einwirkung 
der  Chloride,  Bromide  und  Jodide  der  Alkoholradikale  auf 
Naphtalin  in  Gegenwart  von  Aluminiumchlorid  beschäftigt  ist 
Obwohl  Herr  R  o  u  x  die  Isobutylnaphtaline  bisher  nicht  in  den 
Kreis  seiner  Untersuchung  einbezogen  hat,  will  ich  doch  nicht 
unterlassen,  mir  durch  die  Beschreibung  meiner  bisher  gemachten 
Beobachtungen  das  Recht  des  Weiterarbeitens  zu  sichern, 
umsomehr,  da  ich  durch  eine  unaufschiebbare  grössere  Arbeit 
für  einige  Zeit  verhindert  bin,  auf  die  Fortführung  der  erwähnten 
Versuche  mein  Augenmerk  zu  richten. 

Die  Anwendung  der  schönen  Methode  von  F  r  i  e  d  e  1  und 
Grafts  eimöglicht  es,  aus  Naphtalin  und  Isobutylchlorid  ohne 
Schwierigkeit  ein  Isobutylnaphtalin  zu  erhalten.  Da  diese  beiden 
Körper  behufs  Erzielung  einer  guten  Ausbeute  möglichst  innig 
gemischt  sein  müssen,  das  feste  Naphtalin  sich  aber  selbst  in 
kochendem  Isobutylchlorid  schwer  löst,  so  habe  ich  zuerst  zwei 
Theile  Naphtalin  zum  Schmelzen  erhitzt  und  dann  einen  TheU 
Isobutylchlorid  hinzugeftigt.  Man    erhält   so    eine   übersättigte 


1  Her.  Deutsch.  Ch.  Ges.,  IX.,  1606. 

'^  Sur  1h  pröparation  d'une  propyle  et  d'üne  amylnaphtaline,  Ball,  de 
la  SOG.  chim.  de  Paris,  tome  XLI,  Nro.  8  (20  avril  1884),  p.  379. 


über  Isobutylnaphtalin.  887 

Lösung,  welche  erst  bei  starkem  Sinken  der  Temperatur  das 
Naphtalin  in  Nadeln  auskrystallisiren  lässt.  In  diese  Lösung 
wurde  in  kleinen  Portionen  Aluminiumchlorid  eingetragen  und 
dabei  nur  soweit  erwärmt,  als  nöthig  war,  um  das  Auskrystalli- 
siren  zu  verhindern.  Es  entwichen  Ströme  von  Chlorwasserstoff, 
ausserdem  trat  in  dem  mit  dem  Rückflusskühler  verbundenen  und 
mit  Brom  und  Wasser  gefüllten  P  6 1  i  g  o  tischen  Apparat  eine 
kleine  Menge  eines  Öles  auf.  Als  weiterer  Zusatz  von  Chlor- 
aluminium bei  der  eingehaltenen  Temperatur  keine  Gasent- 
wicklung mehr  bewirkte,  wurde  die  Operation  unterbrochen; 
dieser  Punkt  trat  ein,  als  das  Gewicht  des  eingetragenen  Clilor- 
aluminiums  etwa  ein  Zwölftel  von  dem  des  angewendeten 
Naphtalins  betrug.  Nun  wurde  der  dunkel  gefilrbte  Kolbeninhalt 
in  eine  tubulirte  Retorte  übergeführt  und  der  Destillation  mit 
gespannten  Wasserdämpfen  unterworfen.  Hiebei  ging  zuerst 
unverändertes  Naphtalin  über,  dann  Isobutylnaphtalin  als  färb- 
loses  Ol,  endlich  in  geringer  Menge  weisse  Krystalle.  Diese 
wurden  aus  starkem  Weingeist  umkrystallisirt  und  dadurch  in 
zwei  Substanzen  zerlegt,  von  denen  die  eine  feine  Nadeln 
(Schmelzpunkt  ungefähr  80**),  die  andere  Blättchen  oder  wohl- 
ausgebildete Prismen  (Schmelzpunkt  146—147**)  bildete;  die 
letztere  entsteht  nur  in  ganz  geringer  Menge*  Vermuthlich  ist 
die  erstere  identisch  mit  dem  a-ß-Dinaphtyl,  die  andere  mit  dem 
a-a-Dinaphtyl.  Der  nach  dem  Destilliren  mit  Wasserdampf  in 
der  Retorte  bleibende  Rückstand  wurde  unter  vermindertem 
Druck  destillirt  und  das  Destillat  aus  Alkohol  umkrystallisirt.  So 
erhielt  ich  bei  188*  schmelzende  gelbe  Blättchen  oder  Nadeln ; 
sie  lösen  sich  beim  Erhitzen  in  concentrirter  Schwefelsäure  mit 
blaugrüner  Farbe,  die  beim  Stehen  misfärbig  wird;  nach  Zusatz 
von  Salpetersäure  geht  sie  in  roth  über.  Es  liegt  also  Isodinaphtyl 
vor.  Dementsprechend  wurde  die  Dampfdichte  zu  9  •  02  gefunden 
(berechnet  für  Cj^,Hj^  8-78).  Die  Bildung  von  Isodinaphtyl  hat 
Roux*  auch  bei  der  Darstellung  des  Propyl-  und  Amyl- 
naphtalins  beobachtet. 

Das  erhaltene,  noch  nicht  absolut  reine  Isobutylnaphtalin  ist 
ein  farbloses,  mit  Wasserdampf  nur  schwer  flüchtiges  Ol,  welches 


In  der  eingangs  citirten  Abhandlung. 
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bei  gewöhnlichem  Druck  ungefilhr  bei  280**  siedet  und  sich 
leicht  in  Äther  löst.  Seine  Pikrinsäureverbindung  bildet  bei  96* 
schmelzende^  in  Alkohol  leicht  lösliche^  gelbe^  kugelförmige 
Aggregate  von  feinen  Nadeln.  Die  Gegenwart  einer  isomeren 
Verbindung  hat  bisher  nicht  nachgewiesen  werden  können. 

Auch  wenn  man  Naphtalin  mit  Aluminiumchlorid  am  Wasser- 
bade erwärmt,  bis  der  Kolbeninhalt  völlig  geschmolzen  ist,  und 
dann  portionenweise Isobutylchlorid  einträgt,  erhält  manlsobutyl- 
naphtalin,  jedoch  in  schlechterer  Ausbeute.  Roux^  hat  bei 
einem  analogen  mit  Amylchlorid,  jedoch  bei  höherer  Temperatur 
(120*)  angestellten  Versuch  gar  kein  Amylnaphtalin,  dagegen 
reichlich  Isodinaphtyl  und  Pentan  erhalten;  er  betont,  dass  die 
Bildung  des  Dinaphtyls  aus  Naphtalin  mittelst  Ghloraluminium 
bei  Gegenwart  eines  Alkylchlorids  viel  reichlicher  eintritt,  als 
ohne  dieselbe.  Auch  ich  habe  mich  davon  überzeugt,  indem  ich 
Aluminiumchlorid  auf  Naphtalin  allein  einwirken  liess;  dabei 
entstanden  nur  sehr  geringe  Mengen  von  Dinaphtyl.  Es  liegt  die 
Vermuthung  nahe,  dass  die  gesteigerte  Bildung  von  Dinaphtyl 
bei  Gegenwart  des  Chlorids  eines  Alkoholradikales  darauf  beruht, 
dass  zuerst  der  entsprechende  Kohlen wasserstoflf  (Butyl-,  respective 
Amylnaphtalin)  entsteht,  dieser  aber  durch  überschüssiges  Chlor- 
aluminium wieder  zersetzt  vnrd,  etwa  nach  der  Gleichung 

Dass  Chloraluminium  unter  Umständen  Seitenketten  ab- 
spaltet, ist  von  Friedel  und  Crafts  gezeigt  worden;  z.  B. 
wirdHexamethylbenzol  in  Durol  übergefllhrt.*  Ist  diese  Auffassung 
des  Vorganges  zutreffend,  so  muss  bei  der  Darstellung  der 
Homologen  des  Naphtalins  die  Gegenwart  eines  grösseren  Über- 
schusses von  Aluminiumchlorid  vermieden  werden.  Thatsächlich 
erhält  man,  wie  bereits  erwähnt,  schlechte  Ausbeuten,  wenn  man 
das  Alkylchlorid  zu  dem  Gemisch  von  Naphtalin  und  Aluminium- 
Chlorid  setzt,  letzteres  also  in  der  Reactionsmasse  stets  im  Uber- 
schuss  vorhanden  ist,  und  zwar  um  so  schlechtere,  bei  je  höherer 
Temperatur  man  die  Reaction   einleitet.    In  demselben  Sinne 


1  In  der  eingangs  citirten  Abhandlung, 
■i  Ber.  Deutsch.  Ch.  Ges.,  XV,  1451. 
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lässt  sich  folgende  Beobachtimg  deuten.  Als  ich  bei  einer 
Darstellung  des  Isobutylnaphtalins  den  Zusatz  von  Alnminium- 
chlorid  über  den  bei  der  Beschreibung  der  Methode  angegebenen 
Zeitpunkt  hinaus  unter  Steigerung  der  Temperatur  fortsetzte, 
begann  eine  beträchtliche  Menge  eines  brennbaren,  durch  Brom 
nicht  absorbirten  Gases  zu  entweichen,  wahrscheinlich  Butan.  Die 
Ausbeute  an  Isobutylnaphtalin  war  bei  dieser  Operation  nicht 
befriedigend. 

Ausser  der  Friedel-Craft'schen  Methode  habe  ich  zur 
Darstellung  des  Isobutylnaphtalins  auch  jene  Methode  anzu- 
wenden versucht,  welche  Heinrich  Goldschmidt  zur  Dar- 
stellung von  Homologen  des  Benzols  benützt  hat^  (Einwirkung 
«ines  Alkohols  auf  Benzol  in  Gegenwart  von  Zinkchlorid),  da 
der  Isobutylalkohol  ein  vortheilhafteres  Ausgangsmaterial  ist 
als  das  Chlorid.  Die  Fractionen  des  Reactionsproductes  zwischen 
Naphtalin,  Isobutylalkohol  und  Cblorzink  jedoch,  welche  ihrem 
Siedepunkt  nach  das  Isobutylnaphthalin  hätten  enthalten  müssen, 
gaben  keine  Pikrinsäureverbindung  und  bestanden  daher  wohl 
^rösstentheils  aus  Condensationsproducten  des  Alkohols. 


1  Ber.  Deutsch.  Ch.  Ges.,  XV.,  1066,  1425. 
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Über  einige  hochmolekulare  Acetoxime  der  Fettreihe» 

Von  Eduard  Spiegler. 

(Aus  dem  Laboratorium  des  Prof.  V.  Meyer  in  Zürich.) 

Gelegentlich  des  Studiums  über  dieEinwirkuug  desHydroxyl- 
amius  auf  das  Euxanthon  und  Diphenylenketonoxyd  entstand 
die  Frage,  ob  und  in  welcher  Weise  das  Molekulargewicht 
von  Ketonen  auf  deren  Eeactionsfähigkeit  dem  Hydroxylamin 
gegenttber  einen  Einfluss  austtbe. 

Um  diese  Frage  auch  für  die  Fettreihe  zu  entscheiden,  habe 
ich  das  Verhalten  mehrerer  Ketone  gegen  Hydroxylamin  geprüft 
und  gefunden,  dass  die  Grösse  der  Kohlenwasserstofikette  auf  die 
Eeactionsfähigkeit  des  Ketonsauerstoffes  keinerlei  Einfluss 
hat,  nur  geht,  wie  sich  erwarten  Ifisst,  bei  den  hochmolekularen 
Ketonen  die  Beaction  etwas  langsamer  vor  sich. 

Ich  habe  das  Methylnonylketon  CH3— CO— C^H,^,  das 
MyristonCjaHj^-CO-C^gH^  und  dasStearouCj^Hj^-CO-Cj^Hj^ 
mit  Hydroxylamin  behandelt  und  so  diese  Verbindungen  in  die 
ihnen  entsprechenden  Isonitrokörper  umgewandelt. 

Von  den  letztgenannten  beiden  Ketonen  erhielt  ich  durch 
die  ausserordentliche  Freundlichkeit  des  Herrn  Prof.  Kr  äfft  in 
Basel  zwei  schöne  Präparate,  wofür  ich  ihm  zu  aufrichtigem 
Danke  verpflichtet  bin. 

Methylnonylacetoxim  Cj^H^sNO. 

Das  Methylnonylketon  wurde  nach  der  Methode  von  Hall- 
wachs *  aus  Eautenöl*  gewonnen. 


1  Liebigs  Annalen,  Bd.  113,  S.  109. 

2  Das  Bautenöl,  das  ich  veraibeitete,  enthielt  viele  fremde  Zusätze- 
Es  begann  schon  unterhalb  70®  C.  mit  starkem  Vorlauf  überzudestillireu 
und  mehr  als  90%  desselben  gingen  unter  205*  C.  über. 
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Das  Keton,  welches  bei  gewöhnlicher  Temperatur  ein  Öl 
darstellt;  wurde  in  Alkohol  gelöst  und  die  Lösnng  mit  einer  über- 
schttssigen  Menge  salzsanren  HydroxylaminS;  aus  welcher  vorher 
durch  eine  entsprechende  Menge  Soda  die  Base  in  Freiheit  gesetzt 
wurde,  versetzt. 

Nach  mehrtägiger  Einwirkung  auf  dem  Wasserbade  wurde 
der  Alkohol  veijagt,  der  Rückstand  mit  Wasser  versetzt  und 
wiederholt  mit  Äther  ausgezogen. 

Nach  dem  Abdunsten  des  Äthers  hinterblieb  auf  dem  Uhr- 
glase  ein  gelbes  Ol,  welches  indess  nach  mehrtägigem  Stehen 
im  Vacuum  zu  1 — 2  Cm.  langen  feinen  Nadeln  erstarrte,  die  sich 
als  stickstoffhaltig  erwiesen.  Dieselben  wurden  auf  einer  Thon- 
platte  von  noch  anhaftendem  Ole  befreit,  hierauf  einmal  aus 
Alkohol  umkrystallisirt  und  auf  diese  Weise  als  schneeweisse 
KrystäUchen  von  lebhaftem  Glänze  gewonnen,  die  sich  unter  dem 
Mikroskop  als  Prismen  erwiesen.  Sie  schmelzen  bei  42*  C. 

Der  Erwartung  gemäss  ist  diese  Verbindung  Methylnonyl- 
acetoxim  und  entsteht  nach  folgender  Gleichung : 

CH, 


'3 


y  C|0-4-H,|N0H  =  H,0  -H  CH3  ~  CNOH-C^H,^ 


Die  Analyse  ergab : 

0-225  Grm.  Substanz  lieferten  16-4  Cub.  cm.  feuchten  Stick- 
stoff =  0-0176964  Gi-m.  Barometerstand  718  Mm.  Temperatur 
20°  C. 

Berechnet  Gefunden 

In  analoger  Weise  wurde  mit  dem  Myriston  verfahren. 

Myristoxim  Cg7H5j.NO. 

Bei  diesem  und  dem  Stearon  giug  die  Einwirkung  verhältniss- 
massig  langsamer  vor  sich,  denn  wegen  der  geringen  Löslichkeit 
dieser  Körper  war  auch  für  eine  geringe  Menge  derselben  sehr 
viel  Alkohol  erforderlich,  das  Reactionsgemenge  also  sehr  ver- 
dünnt. 

Nach  mehrtägiger  Einwirkung  von  freiem  Hydroxylamin  auf 
dem  Wasserbade  wurde  durch  Zusatz  von  Wasser  das  Myristoxim 
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gefällt  and  einmal  ans  kochendem  Alkohol  nrnkrystaUisirt.  So 
gewonnen,  erhielt  ich  dasselbe  als  weissen  Körper  von  mnorpher 
Strnctur,  der  bei  51**  C.  schmilzt. 

Vermöge  seines  hohen  Molekulargewichtes  löst  sich  das 
Myristoxim  nur  schwierig  in  Alkalien  anf. 

Die  Stickstoffbestimmnng  ergab : 

0*405  Grm.  Substanz  lieferten  13*6  Gub.  cm.  feuchten  Stick- 
«tofif  =  0- 014738  Grm.  Temperatur  20  •  C.  Barometerstand  721. 

FttrCj.H^CNOH.CjjH,, 

Berechnet  Gefanden 

3^4?V^  3^63% 

Stearoxlm  Cg^H^^NO. 

Diese  Verbindung  wurde  unter  denselben  Bedingungen  er- 
halten, wie  das  Myrostixim.  Es  stellt  einen  amorphen  Körper  von 
Stearin  ähnlichem  Aussehen  dar  und  schmilzt  bei  62 — 63''  G. 

Die  Stickstoffbestimmung  ergab: 

0-455  Grm.  Substanz  lieferten  10*  2  Oub.  cm.  feuchten  Stick- 
stoff =0  •  0109978  Grm.  Barometerstand  714  Mm.  Temperatur  1 9**C. 

Für  C3,H,,N0 

Berechnet  Gefunden 

2^68%  ^41% 

In  Bezug  auf  die  physikalischen  Eigenschaften  der  letzt- 
besprochenen beiden  Verbindungen  sei  noch  darauf  hingewiesen, 
dass  sowohl  im  Myriston  als  im  Stearon  der  Eintritt  der  Oximid- 
gruppe  den  Schmelzpunkt  dieser  Verbindungen  um  je  25®  C. 
herunterdrückt. 
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Preis  des  ganzen  Heftes :  2  fl.  70  kr.  =  5  RMk.  40  Tfg. 


Um  den  raschen  Fortschritten  der  medicinischen  Wissen- 
schaften und  dem  grossen  ärztlichen  Lese-Publicum  Rechnung  zu 
tragen,  hat  die  mathem.- naturwissenschaftliche  Classe  der  kais* 
Akademie  der  Wissenschaften  beschlossen,  vom  Jahrgange  1872 
^an  die  in  ihren  Sitzungsberichten  veröffentlichten  Abhandlungen 
aus  dem  Gebiete  der  Physiologie,  Anatomie  und  theoretischen 
Medicin  in  eine  besondere  Abtheilung  zu  vereinigen  und  in  den 
Buchhandel  zu  bringen. 

Die  Sitzungsberichte  der  mathem,-naturw.  Classe  erschei- 
nen daher  vom  Jahre  1872  (Band  LXV)  an  in  folgenden  drei 
gesonderten  Abtheilungen^  welche  auch  einzeln  bezogen  wer- 
den können: 

L  Abtheilung:  Enthält  die  Abhandlungen  aus  dem  Gebiete 
der  Mineralogie,  Botanik,  Zoologie,  Geologie  und  Paläon- 
tologie. 
IL  Abtheilung:  Die  Abhandlungen  aus  dem  Gebiete  der 
Mathematik,  Physik,  Chemie,  Mechanik,  Meteorologie  und 
Astronomie. 
IIL  Abtheilung:  Die  Abhandlungen  aus  dem  Gebiete  der 
Physiologie,  Anatomie  und  theoretischen  Medicin. 

Dem  Berichte  über  jede  Sitzung  geht  eine  Übersicht  aller 
in  derselben  vorgelegten  Abhandlungen  und  das  Verzeichniss  der 
eingelang-ten  Druckschriften  voran. 

Von  jenen  in  den  Sitzungsberichten  enthaltenen  Abh<and- 
lungen,  zu  deren  Titel  im  Inhaltsverzeichniss  ein  Preis  beigesetzt 
ist,  kommen  Separatabdrticke  in  den  Buchhandel  und  können 
durch  die  akademische  Buchhandlung  Karl  Gerold's  Sohn 
(Wien,  Postgasse  6)  zu  dem  angegebenen  Preise  bezogen  werden  . 

Die  dem  Gebiete  der  Chemie  und  verwandter  Theile  anderer 
Wissenschaften  angehörigen  Abhandlungen  werden  vom  Jahre 
1880  an  noch  in  besonderen  Heften  unter  dem  Titel:  „Monats- 
hefte ftir  Chemie  und  verwandte  Theile  anderer  Wissenschaften^ 
herausgegeben.  Der  Pränumerationspreis  für  einen  Jahrgang 
dieser  Monatshefte  beträgt  5  fl.  oder  10  Mark. 

Der  akademische  Anzeiger,  welcher  nur  Original-Auszüge 
oder,  wo  diese  fehlen,  die  Titel  der  vorgelegten  Abbandlungen 
enthält,  wird  wie  bisher,  8  Tage  nach  jeder  Sitzung  ausgegeben. 
Der  Preis  des  Jahrganges  ist  1  fl.  50  kr. 
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